Caminos de Montana

1)-Generalidades de Caminos de Montaiia

Introduccion

Con respecto a caminos es la obra publica que mas bibliografia se dispone en la actualidad.
Los Caminos de Montafas, no escapan del tema general ya que estos también deben cumplir con
todos los requisitos de acuerdo a la categoria que adquiera un determinado tramo.

Poseemos una reparticiéon publica en el orden nacional que ha editado pliego de condiciones
técnicas y numerosos manuales de procedimientos, que conforman un esquema técnico legal que
todo proyecto debe cumplir. En el dmbito provincial, los gobiernos han aceptado, con pocas
modificaciones, lo dispuesto por la entidad nacional.

Este trabajo tendra solamente un enfoque desde las operaciones topograficas a realizar, tanto
para un proyecto de obra como para el replanteo necesario a la ejecucion de la misma.

Definicion Camino de montafia es aquel que se desarrolla sobre un terreno con variaciones
en altura, longitudinal y transversalmente; por lo cual se necesitard realizar trabajos de
excavaciones y rellenos, a fin de obtener una alineacién tanto horizontal como vertical adecuada
para que un vehiculo automotor, pueda transitar a una Velocidad Directriz uniforme,
determinada.

Caracteristicas Diferenciales. Un camino de montafia no debera obligar al conductor del
vehiculo realizar un adiestramiento especial, sino solamente respetar la velocidad directriz de
disefio y las sefiales camineras.

Sin embargo, tendremos diferencias muy importantes; entre las cuales nombraremos las
siguientes:

« Con respecto al suelo, sera muy variado, generalmente rocoso, de distintos grados de
dureza, a veces disgregado, otras compacto, que para realizar los trabajos de excavacion sera
necesario, la utilizacién de voladuras.

« Un clima, muy severo, con cambios bruscos de temperaturas, y presencia de
precipitaciones intensas, en forma de lluvias o nevadas, que a bajas temperaturas, quedardn
las estructuras expuestas al hielo, con lo que debe tomarse en cuenta sus efectos sobre la
seguridad en la circulacién y operacién de los vehiculos’, como asi también, en la conservacién
de los materiales empleados en la obra.

« El proyecto incluira una red de drenaje que tenga en cuenta los caudales hidricos que se
debe transportar, con caracteristica de flujos muy intensos e intermitentes. Generalmente
esta red debe planificar construccidn de defensas, disipadores de energia y encausamientos.

. La topografia presenta por lo general dificultades en la accesibilidad a la zona de estudio
por lo que nos veremos obligados a utilizar métodos de medicidon indirecta. Ademas, serd un
inconveniente a tener en cuenta como derivado de la altitud, la falta de oxigeno que afectara
el rendimiento de personas y motores de los vehiculos que se empleen.

. Impacto ambiental. La modificacién de la geomorfologia, se vera reflejado en distintos
aspectos: el visual, que transformard el paisaje que dispone de vistas, formas y colores
diversos. Por otro lado los movimientos de suelo cambiard los cursos del escurrimiento de las
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aguas, que se debe contemplar en la red de drenaje; la erosién que provoca las aguas y los
vientos, se veria incrementada al romper el aparente equilibrio que la naturaleza habia
logrado.

2)-ELABORACION DE UN PROYECTO

Un proyecto deberd cumplir distintos pasos. Se tendran capitulos referidos a las etapas
constitutivas desarrollados con la finalidad de lograr un resultado seguro, confortable y
econdmico. Entre ellos tendremos:

. Recopilacion, Andlisis y Estudio de Antecedentes.

. Estudios de Transito, actuales y proyeccion futura.

. Drenaje y Obras Hidraulicas.

. Capacidad y Nivel de Servicio

. Estudios Topograficos

. Estudios Geoldgicos, Estabilidad de los suelos y taludes

. Parametros Basicos de Disefio

. Reconocimiento de campafia, corredores

. Estabilidad de Taludes

. Trazados tentativos; Planteo y Seleccidén de Alternativas; Linea de bandera.
. Pardmetros Definitivos y Seccién Transversal del Camino

. Disefio de Pavimentos, y de Obras Especiales

. Movimiento de Suelos, canteras o yacimientos de suelos aptos.

. Pliego, Especificaciones Técnicas y Documentacién Complementaria
. Impacto Ambiental

. Estudio definitivo — Proyecto: Documentacion — Planos — Pliegos

3)- LEVANTAMIENTO CLASICO PARA EL PROYECTO

Para confeccionar el estudio del proyecto; los especialistas necesitaran un PLANO
TOPOGRAFICO, con apoyo en Puntos Fijos, con dimensiones lineales y angulares, conformando
una Red de Apoyo, identificados con sus coordenadas debidamente compensadas, planimétrica y
altimétricamente.

Esta es la infraestructura bdsica donde se apoyard el proyecto. Es un modelo analdgico del
terreno, sobre el cual se ha volcado toda la informacién obtenida especifica, ubicada precisa, y
adecuadamente a la obra a proyectar. El plano topografico, es un eslabdon de importancia, pues
todos tendrdn que apoyarse en este. Debe abarcar toda la zona donde estara emplazada la obra, y
algunos detalles de zonas periféricas de interés.

Entre las informaciones especifica, no faltard las caracteristicas geoldgicas, tipos de suelos,
arenoso, aluvional, etc; roca disgregada o firme, indicando la necesidad de explosivos para
removerlos; se debe hacer el estudio de los suelos para analizar sus caracteristicas en
profundidad; y su valor portante. De igual manera también en superficie, se debe indicar la
vegetacidn existente, su densidad, variedades, caracteristicas, arbustos, arboles, naturales o
plantados, necesidad de conservar especies autéctonas o su erradicacion, etc. a fin de poder
evaluar el costo de la limpieza del terreno. Asi mismo serd de gran importancia las obras
existentes tales como lineas eléctricas, de baja, media o alta tensidn; lineas telefdnicas,
gasoductos, canales, etc. Como también los alambrados y limites de parcelas de propiedades
privadas o publicas que se deberdn solicitar las promulgaciones de las leyes pertinentes para su
expropiacion.
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En todo levantamiento debemos definir previamente algunas variables que dependen de cada
caso particular; pero en general con la finalidad de limitar el drea a relevar, se puede considerar
dos casos:

a)- Se tiene un camino existente y el objetivo es mejorar la circulacién y la seguridad en el
transito, elevando la velocidad directriz del mismo dando la posibilidad de aumentar el
flujo de vehiculos; que geométricamente sera realizar un ensanche de calzada,
eliminando curvas innecesarias y /o aumentando el radio de otras, renovando la carpeta
de rodamiento con peraltes adecuados, y barandas en lugares peligrosos.

b)- Queremos realizar una via uniendo dos puntos “A” y “B” por una zona donde no existe
vinculacion alguna. Es decir “Trazado Nuevo”.

En el caso “a” determinaremos el eje del camino actual y este serd nuestro “Eje de
Levantamiento”; en cada curva definiremos la interseccién de la linea de llegada con la de salida,
este sera el vértice correspondiente, que numeraremos en forma correlativa, (Vy; V2; Vy); de esta
forma tendremos una poligonal abierta de tantos vértices como curvas tenga el tramo del camino.

A partir del inicio del tramo en estudio, que denominaremos “Vy” de progresiva 0,00, cada
vértice tendra una progresiva distinta, que serd igual a la distancia desde el origen. Los Vértices
serdn amojonados debidamente, realizando un balizamiento para una rapida y segura busqueda; y
en caso de ser necesaria su reposicion, se podra realizar en forma precisa.

Esta poligonal abierta constituye el Eje de Levantamiento de los perfiles, se denomina
también “Linea de Bandera”. Para este tipo de levantamiento esta poligonal, sera nuestra
Estructura Topografica. Estara debidamente georreferenciada y desde ella se realizardn todas las
medidas, tanto levantamientos o replanteos de obras; por lo que se deberd conservar sus vértices
en perfectas condiciones.

Por otro lado, deberemos ubicar y monumentar puntos fijos de nivelacion (PF), protegidos del
movimiento de obra, garantizando su estabilidad. Los PF estardn con una separacion no mayor de
500 metros uno de otro; y no sera imprescindible la intervisibilidad. A estos se les proveera de
cotas absoluta, con nivelacidon geométrica.

Los detalles que se quieran documentar seran relevados a través de perfiles Transversales,
perpendiculares al eje de levantamiento, con su correspondiente progresiva, se mediran las
distancias al mismo, considerando positivas las que resulten hacia la derecha, del eje de
levantamiento y de signo contrario a la izquierda.

Estas operaciones conformarian el Levantamiento Topografico para Estudio y Proyecto, que
darian lugar a una planimetria general, a escala 1:1.000, con detalles a escala 1:100. Ademas un
plano con perfiles longitudinales (H=1:1.000; V=1:100) y transversales (1:100); como es usual en
las obras de desarrollo longitudinal

Estos perfiles tendran también la misiéon de calcular los volimenes de suelo de las
excavaciones o rellenos que se ejecuten, comparandolos con los que se levanten después de
realizadas las obras, por tal razén estaran a distancias no mayor de 50 metros uno del otro, para
asegurar los cdlculos mencionados, generalmente se suele intercalar otros PT (perfiles
transversales) a menor distancia si las variaciones topograficas lo requieran, o exista un cambio de
tarea. (excavacion a terraplén o viceversa), o cambie las caracteristicas del suelo, afectandose a
distinto item. Con respecto al ancho, deberan cubrir toda la zona de camino.
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Para el levantamiento de los PT. utilizaremos un nivel, mira vertical centimetrada, cinta
métrica y una escuadra Optica para lograr la perpendicularidad de estos con el Eje de
Levantamiento. Con esta forma de trabajar tenemos precision, pero tiene la dificultad de estar
limitada por la longitud de las miras y el campo visual del nivel. Por esta razén las ET (estaciones
totales) se estan utilizando en estos levantamientos agilizando las tareas de campo, aunque en
gabinete se debe hacer un poco mas de calculos, lo que se soluciona con una “roto-traslacién” de
las coordenadas que nos provee la ET. Y a partir de estas, el dibujo se puede hacer
automaticamente con programas de computacion.

En el caso “b”, Al no tener ninguna vinculacién entre los puntos Ay B se debera replantear
una variante posible en el terreno, en base a las informaciones que nos provea una cartografia
confiable o un levantamiento expeditivo previo, una recorrida por la zona, por parte del
proyectista, sera de mucha importancia, para definir la “linea de bandera” en el terreno;
colocandose los vértices de las curvas y paralelamente los PF de nivelacion, en zona protegida del
movimiento de suelos.

A continuacion se realiza el levantamiento de los perfiles, longitudinales y transversales, igual
gue en el caso anterior.

Del estudio de los perfiles asi obtenidos; en ambos casos, podremos observar la necesidad de
cambiar o mover algin vértice de la linea de bandera, definida previamente. De ser los
desplazamientos muy significativos, deberan hacerse nuevamente el levantamiento en las zonas
afectadas.

Otra forma. Con una linea de bandera provisoria, se realiza solamente el levantamiento del
Perfil Longitudinal y con una rasante, también provisoria, se analizan los movimientos de suelos,
utilizando la “cota roja” (cota terreno - cota rasante) con un perfil transversal tipo. De esta manera
es posible trabajar con la rasante de forma de compensar los volimenes de excavacion con los de
relleno (en forma lateral y longitudinal). De ser necesario se ajusta la posicion de los vértices de la
poligonal de levantamiento (Eje del Camino) calculando las curvas horizontales, se replantean y se
realiza el levantamiento del los P.T. (Perfiles Transversales) definitivos.

MINIMO MOV, DE SUELOS  MOVIMIENTO DB SUELOS
CON MUROS SIN MURDOS
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4)- MODELACION DIGITAL DEL TERRENO.

Cuando queremos especificar diferencias entre los distintos tipos de levantamientos, se suele
decir que para las obras de desarrollo superficial trabajamos de una manera y para las obras de
desarrollo longitudinal usamos técnicas distintas. En los parrafos anteriores se desarrolld un
método cldsico para estas ultimas obras.

Entre los métodos clasicos, también figura el levantamiento taquimétrico, que para una obra
de desarrollo superficial es de utilidad. Pero tiene la particularidad de que es un levantamiento
expeditivo con poca precision.

Utilizando una estacion total, la “taquimetria” adquiere importancia, tanto en
posicionamiento como en altimetria. Se requiere adjuntar una computadora para el
procesamiento (mas de 2.000 puntos por km) con un programa topografico (EDS “Engineering
Data System” de Eagle Point; o “Cartomap” de Aneba, Barcelona; o “SDR -Map” de Sokkia; etc)
especificos para el disefo de obras de ingenieria.

Estos programas admiten distintos formatos en los datos de cada punto, se incluyen un
numero de orden, coordenadas (X, Y, Z) y Cddigo; que en las ET., se cargan simultdaneamente con
la medicién y grabado del punto.

Ademas de graficar con las coordenadas introducidas automaticamente desde la ET a la PC,
los programas interpretan condicionamientos en grupos de puntos que se definen como lineas de
fronteras, lineas de quiebres o rotura del terreno, limites de propiedades, eje de camino, etc.; y
pueden graficar curvas de nivel. De esta manera se logra un “Modelo Digital del Terreno”.

Lo expresado anteriormente en forma tan sencilla es de fundamental importancia.
Recordemos que la topografia realiza levantamientos de puntos particulares, es decir: tenemos
una geometria de puntos; con esta al obtener una modelacidn digital pasamos a una geometria de
superficie sobre la cual el proyectista puede disefiar la obra y obtener perfiles longitudinales,
transversales, calcular voliumenes, etc.

Cuando poseemos un plano con curvas de nivel, el Eje de Camino, deberd seguir una
determinada curva y tendrd que pasar gradualmente a la siguiente, con una pendiente
determinada previamente; en subida o bajada, segun el caso. Es decir, por ejemplo, si
proyectamos un camino con una pendiente maxima de 5% ; cada 10 m de avance en progresiva
debera subir o bajar como maximo 0.50m. La linea sinuosa que resulta, el proyectista debera
suavizarla, con tramos rectos, y curvas circulares con transicion como corresponda a la velocidad
directriz estipulada, originandose excavaciones y rellenos a fin de obtener la pendiente deseada.

Muchos rios cordilleranos tienen una pendiente suave (0.3 a 2%). Este detalle ha posibilitado
la construccion de caminos a media ladera, siguiendo la quebrada que el rio construyé; protegido
de las crecientes o aumento de caudal del mismo. En otros casos, se debera hacer un trazado por
una ladera, que, conservando la pendiente mdxima adoptada, hasta encontrar un accidente
topografico importante, que hace que tengamos de volvernos sobre la misma ladera produciendo
un zigzag. Son los casos denominados proyectos en “caracol”.

APOYO TOPOGRAFICO

Para utilizar una Modelacidn Digital del Terreno, se requiere fundar la Red de Apoyo fuera de
la obra a fin de darle estabilidad y permanencia a sus vértices; también se logra una mejor
visibilidad de la zona a relevar. Al tener los vértices de la Red de esta manera definidos, nos sirven,
ademas como PF de nivelacidn. Esta, como siempre debe hacerse el transporte de cotas absolutas
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(Z), con nivelaciéon geométrica, y las coordenadas planas (x, y) con la ET, utilizando un sistema
georreferenciado, en general (N, E, Z).

Al trabajar con ET, con la finalidad de estar en tolerancia nuestro levantamiento y replanteos
de obra gruesa; sera necesario que las visuales no sobrepasen los 130 m de distancia; por lo tanto
los vértices de la Red de Apoyo, deberdn ser intervisibles y a una distancia entre ellos, no mayor
de 200 m.

La linea de Bandera, no serd imprescindible, no obstante se tendra una probable ubicacién,
con el objeto de que la faja a relevar la tenga en su linea central, para garantizar su movilidad; la
gue serd algo mas ancha, que la zona de camino.

La técnica del levantamiento serd relevar las lineas de quiebres del terreno, ya sean divisorias
de agua, colectoras, lineas superiores e inferiores de las barrancas, etc. Se tendra en cuenta que
estas lineas de quiebres no deben cruzarse planimétricamente, una con otras. Es conveniente
utilizar los cédigos de los puntos, o el orden de levantamiento, para que cada linea de quiebre,
guede perfectamente definida. Si entre dos lineas de quiebres existe una superficie de terreno
amplia, y/o estd muy ondulada, tendremos que relevar puntos, sin necesidad de estar alineados,
denominados puntos nubes.

Ademads se debera codificar los puntos del levantamiento, con las caracteristicas del suelo:
roca firme, roca disgregada, roca sedimentaria, suelo terroso, suelo arenoso, etc.; para esto se
deberd consultar el pliego que define las excavaciones no clasificadas, clasificadas, con uso de
explosivos etc. Todo esto con la finalidad de computar los volimenes de los distintos tipos de
excavaciones, en la fase de Proyecto o cuando los levantamientos se utilicen para certificaciones
de obras realizadas.

Con el modelo “digital del terreno” descripto, el proyectista tendrd todos los elementos
necesarios para elaborar el proyecto.

Debera elegir un recorrido que generard un eje de camino, con una rasante adecuada, con el
objeto de compensar los movimientos de suelos en sentido lateral y longitudinal, respetando las
pendientes maximas de acuerdo a la velocidad directriz.

El estudio del futuro camino nos generard un modelo “digital de obra”. La determinacién de
los volumenes de suelos a mover se podra obtener de diversas maneras. Los programas al
elaborar el proyecto nos permitiran dibujar perfiles longitudinales y transversales con la secuencia
a eleccidén. De esta manera se podra realizar el calculo con la forma tradicional del promedio de las
areas por la distancia. También sin generar perfiles, se puede obtener los volumenes de suelo que
existe entre cada uno de los modelos (terreno — obra).

Asi mismo desde la modelacion digital del terreno con la obra a realizar, tendremos todos los
elementos (coordenadas) necesarios para el replanteo.

MODELD CON LINEAS DE QUIEBRES ¥ FRONTERAE CURVAS DE NIVEL CON LINEAS DE QUIEBRE
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