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En cada momento de la historia de la Direccion de Vialidad de la
Provincia de Buenos Aires -DVBA- se encuentra el trazo firme de la
innovacion y el compromiso de sus profesionales. La Publicacion
Técnica N°111 esta dedicada al Departamento de Trazados, un
area clave cuya labor ha sido fundamental para la planificacion y
desarrollo de nuestra red vial.

Desde su creacion, este Departamento ha sabido adaptarse a los
desafios y transformaciones del tiempo, ampliando sus funciones y
adoptando nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia y precision
de sus estudios. Su mision, que abarca desde la realizacion de
levantamientos topograficos hasta la aplicacion de tecnologia GPS
y analisis de imagenes aéreas, ha sido esencial para asequrar el
crecimiento ordenado y seguro de nuestras rutas y caminos.

A lo largo de su historia, el Departamento Trazados ha tenido la
responsabilidad de definir los trazados mas convenientes
mediante estudios técnico-economicos; analizar el entorno y las
condiciones del terreno para proyectar caminos estratégicos;
implementar tecnologias avanzadas para el disefio y ajuste de
trazas y compilar y mantener un archivo histérico que resguarde el
valioso legado de esta tarea.

Es importante destacar en la historicidad del area, la incorpora-
cion de drones, que en la actualidad no solo ha mejorado la manera
en que se ejecutan los estudios, sino también la calidad del trabajo
terminado. Esta tecnologia, junto a la experiencia y conocimiento de
nuestros profesionales, ha consolidado al Departamento Trazados
como referente en la planificaciéon y modernizacion de la infraes-
tructura vial.

Mas que un simple recorrido técnico, esta edicion es un homena-
Je al esfuerzo colectivo de quienes han dedicado su labor a "trazar”
el futuro vial de nuestra provincia, siempre con la mirada puesta en
lainnovacion y el desarrollo sostenible.

La serie de publicaciones técnicas de la DVBA busca no solo
difundir el conocimiento y las mejores practicas, sino también cele-
brarla produccion de saberes generada por nuestros profesionales.
En ese espiritu, invitamos a los lectores a sumergirse en esta
resefia historica y técnica, un verdadero testimonio del trabajo cons-
tante por mejorar la infraestructura vial y, con ello, la calidad de vida

de cada uno de nosotros.

Téc. Marcelo O. Tnppel
Jefe de Dpto. Trazados de la DVBA
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DEPARTAMENTO

TRAZADOS

Innovacion y Tecnologia
alo largo de su Historia

INTRODUCCION

Desde los albores, el Departamento Trazados bajo sus
distintas denominaciones en el tiempo (Departamento de
Topdgrafos, Division Trazados, etc), es una de las estructu-
ras departamentales con mayor relevancia de la Direccidn
de Vialidad, teniendo como incumbencia la totalidad de la
red vial de caminos primarios y secundarios con sus respec-
tivas obras de arte de la Provincia de Buenos Aires.

Sus tareas principales van variando segun los requeri-
mientos especificos que cada estudio conlleva, desde estu-
dios técnicos — econdmicos para la determinacion de traza-
dos de caminos, hasta la aplicacién de diferentes disposicio-
nesy leyes, etc.

El historial de este Departamento no solo se caracteriza
por sus labores técnicas, sino también pedagdgicas, me-
diante el dictado de diferentes cursos relacionados a la to-
pografia basica, capacitando y contribuyendo a la forma-
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cion de distintas generaciones de técnicos y profesionales
como especialmente en el manejo del instrumental topo-
grafico como nivel éptico, estacion total, GPS, para su co-
rrespondiente implementacidon en las nivelaciones geo-
métricas, nivelaciones taquimétricas, procesamientos de
datos, interpretacion de cartas catastrales, geodésicas, IGN,

etc.
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CoMPOSICION DEL DEPARTAMENTO TRAZADOS

DIVISION ELECCION DE TRAZAS: Su competencia es la
realizacién de los estudios correspondientes para deter-
minar las nuevas trazas de caminos. Esto implica el releva-
miento in situ de los distintos tipos de terrenos que confor-
man los caminos rurales, urbanos, o directamente terreno
natural, para determinar el trazado definitivo del mismo.
También es del alcance de esta Division, la elevacion del
estudio resultante en campo ante el consejo técnico de la
Direccion de Vialidad para su aprobacidn, previendo en el
mismo, el impacto socio-econdmico y natural del camino
estudiado.

DIVISION ESTUDIOS DE CAMPANA: Prima como tarea
troncal de esta divisidn la realizacion de los trabajos de cam-
pana necesarios para los levantamientos planialtimétricos y
fotogramétricos de los caminos, tanto en el dmbito rural co-
mo en el urbano. En el alcance de estos relevamientos tam-
bién se incluyen tareas relacionadas con estudios hidro-
l6gicos y de impacto ambiental. Todo esto vinculado y geo-
rreferenciado al Sistema Geodésico Argentino.
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EL DEPARTAMENTO A TRAVES DEL TIEMPO

Antiguamente, en los inicios de este Departamento, el
método para iniciar un nuevo estudio, tanto sea de nueva
traza (linea de banderas), modificacién de una existente,
relevamientos planialtimétricos rurales, urbanos, etc.,
consistia en la realizacién de un andlisis, en principio,
ubicando el lugar donde seria la mejor opcidn para realizar el
trazado.

En la planificacién de una campana de relevamiento se
debia hacer un estudio previo de la zona de trabajo. Para
ello, se viajaba con antelacion y se efectuaba unainspeccién
ocular de la zona de trabajo, con el objetivo de poder salvar
las problematicas presentadas por los distintos obstaculos
existentes como la vegetacién, inmuebles circundantes,
caminos previos a la traza a relevar, accidentes geograficos,
entre otros. Esta informacién ayudaria a calcular el tiempo
que llevaria el trabajo en campo y la distribucién de tareas en
cada Comision de Estudio de trabajo que componia este
Departamento.

Ademas de esa informacion recolectada en campo, se
debia hacer un estudio de gabinete con las Cartas
Cartograficas existentes, blusqueda de Puntos Fijos de
apoyo de la Red Altimétrica en la zona de trabajo, para
posterior nivelacion como asi también Puntos Fijos de la
Red Geodésica pertenecientes al Instituto Geografico
Nacional - IGN (antiguamente Instituto Geografico Militar -
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IGM), en el caso que fueran necesarios. Al mismo tiempo se
iniciaba un estudio de titulos de los inmuebles afectados en
el futuro proyecto de camino, donde siempre se trataba de
generar el menor dano posible en las parcelas que se
afectarian.

A su vez, sobre las Cartas anteriormente mencionadas,
se determinaba la eleccion de traza, para poder trasladarla al
campo de trabajo para una posterior apertura de camino. Es
muy importante dibujar el trazado en escala con sus vértices
o deflexiones para asegurarse de cumplir con las normas de
diseno geométrico establecidas como, por ejemplo, que las
curvas horizontales sean calculadas con las velocidades
directrices correspondientes y que, entre las mismas,
siempre deberia haber untramorecto, etc.

Es menester destacar que, para poder plasmar en el
campo este trabajo artesanal, ademas de la idoneidad, se
requeria de mucha organizacién y una interaccién muy
fluida entre los técnicos y profesionales ya que, en los
primeros tiempos, no se contaba con equipamientos ni
herramientas de Ultima generacién como los que se utilizan
en la actualidad. Las herramientas que se utilizaban para
medir, cintas de acero, pentaprismas, sextantes, teodolito,
nivel de lectura invertida, etc., eran muy buenas para la
época, pero robustas; sin embargo, hoy han quedado en
desuso por el reemplazo de nuevas tecnologias.

Carta IGM
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Todo el trabajo que se realizaba en campo era totalmente artesanal, pero aun asi, los estudios de campana realizados eran
precisos y de buen resultado. Las planimetrias y las nivelaciones efectuadas en cada trabajo se dibujaban en libretas y
calculaban en campo, todo a mano. Se trabajaba de esta forma ya que se debian verificar in situ los cierres y controles
necesariosy sialgun datono cerraba, sevolviaamedir. (Figuras.a,a.1,b,b.1,¢)

Libreta de Nivelacion
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Libreta de Planimetria
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Perfil transversal puente en zona de vias (fig. c)

VISTA SUDDESTE
1

=g Lujan ™

g
g

Perdil longitudinal a 2,00 mis. @l borde del pusnis

VISTA RORESTE
'

@ Lujdn =

Pumrm Srvias Ferroces]
L. F Sarwvervo o Ruld Proe 150

S s [ s i § P
& il b e e ]
) T s mnaam

Con el paso del tiempo, se ha conseguido un avance dela te la calidad operativa, el tiempo de las tareas de campo y
tecnologia tanto para el equipamiento Topografico como de postproceso (trabajo en gabinete) para la entrega del tra-
las computadorasy,através deellas, el acceso a internet. bajofinal.

Esto ha sido fundamental para mejorar sustancialmen-

DVBA 10



INSTRUMENTAL

El teodolito y la cinta han sido reemplazados por la
Estacidn Total (fig.1), que cuenta con colectora externa que
posee memoria interna para poder colectar y guardar los
datos recogidos en campana; esto permite bajarlos en
formato digital y post-procesarlos (fig.3).

Las computadorasy el acceso a internet han cambiado el
modo de analizar y organizar las distintas variantes planifi-
cadas, accediendo a imagenes satelitales, distintas carto-
grafias, Sistemas de Informacién Geograficas (SIG) de diver-
s0s organismos publicos de libre acceso. Todas ellas tienen
una excelente definicion e informacién que constantemente
se va actualizando, las cuales antes no existian o no se podia
acceder.

Como venimos enfatizando, la tecnologia sigue avan-
zando. Luego de la aparicidn de las Estaciones Totales (fig.
2), llegd la era del instrumental GNSS que ha revolucionado
la manera de realizar las tareas de campo. Se comenzd con
equipos GNSS estaticos simple frecuencia (por Cddigo vy
banda L1 - fig. 4) que servian para georreferenciar todos los
relevamientos realizados con las Estaciones Totales o tam-
bién para transportar cota; con solo posicionar dos equipos
al mismo tiempo (generar una superposicion horaria), se

obtenia una precision en post-proceso de excelente resul-
tado.
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A Estacion Total (fig. 1)

V Colectora de Datos Estacién Total (fig. 3)

A Estacion Total (fig. 2)

<« GPS Simple Frecuencia L1 (fig. 4)
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Luego, con la llegada de los equipos de medicion GNSS
doble frecuencia (por Cédigo, banda L1y L2 - fig. a,b,c), se
alcanzd una precisién mas exacta pudiendo trabajar con
resolucién de posicionamiento en tiempo real (RTK) y con
poco corte de senal. Los primeros equipos solo tomaban una
sola constelacion de satélites lo cual significa que la
cantidad de éstos era limitada, ya que tomaban de 6 a 11
satélites como maximo y se daba en lapsos excepcionales
del dia cuando la disposicién de los mismos era éptima
(geometria de los satélites). Hoy en dia, los equipos GNSS
actuales ya toman todas las constelaciones disponibles
como GPS, GLONAS, GALILEO, BEIDOU, etc., lo que implica
que la senal y disponibilidad de satelites es mayor, dando
una continuidad de trabajo constante con un posiciona-
miento de senal RTKfija. (fig. d)
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A GPS Trimble, antena y GPS Topcon (fig. a)

Canal 15 — Cerro La Gloria

A Fig.b

V Fig.c
< GPS Trimble, antena y GPS Topcon (fig. d)
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Junto con la aparicién de los equipos GNSS con medicidn
RTK, se han podido realizar batimetrias. Esta es una técnica
utilizada para medir las profundidades de los cursos de
agua. Es la materia prima para todos los proyectos o
proyectos acuaticos como rios, lagos, lagunas y canales.
Para la realizacidn de estudios hidrograficos y batimetrias,
se pueden utilizar distintos instrumentos segun el tipo de
trabajo encomendado. (fig.1)

Para ello, utilizamos el instrumental denominado
Ecosondas (fig.2). Estas tienen un funcionamiento que esta
basado en enviar un impulso sonoro, "onda sonora",
emitida por un transductor, desde una embarcacion a través
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del agua hasta el fondo marino, a una frecuencia y potencia
determinada. Estas ondas al encontrar un objeto, sea éste el
fondo o un pez, rebotan y devuelven un eco. Este eco es
recogido por el mismo transductor que realizo la emision y
en funcidn de velocidad y tiempo que ha tardado el eco en
llegar al transductor; el instrumento interpreta estos datos
en profundidad, relieve, composiciény consistencia.

Esta informacion se correlaciona con la toma de datos
del posicionamiento GNSS en cada levantamiento del lecho
marino, ya que va adosado el instrumental GNSS a la

ecosonda utilizada.

<« Batimetria (fig.1)
A Ecosonda Rio Arrecifes (fig.2)

El dltimo instrumental incorporado por este Departamento fue el Dron, el cual nos ha permitido plasmar en imagenes, a

través de la fotogrametria, los relevamientos realizados.

RP N° 2 Interseccion RP N° 13 (Avda. 520) La Plata

DVBA 13



La metodologia de trabajo con dicho instrumental
consta de una planificacion previa en gabinete, ya que se
debe establecer un plan de vuelo en el que se incluyen di-
versos factores como la zona, extensién de trabajo a rele-
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var/volar, altura de vuelo, objetos en zona de trabajo,
tiempo de vuelo, duracién de baterias, clima, seguridad,
puntos de apoyo fotogramétricos (PAF) a utilizar, entre

otros. (fig. 1y 2)

A RP N° 68 - Carlos Tejedor (fig.1)
V¥ RP N° 63 - Dolores (fig.2)

Todo esto nos da como resultado un mosaico que refleja

el estado actual de los hechos existentes en la zona de
trabajo donde se han realizados los relevamientos enco-
mendados. (fig. 3)

Cabe aclarar que, a pesar de que la tecnologia avanza a
pasos agigantados, todos estos equipos y formas de medi-
cion descriptos brevemente, son complementarios unos de
otros lo que implica que hay que recurrir a trabajar en
simultaneo con diversoinstrumental, producto de distintas
condiciones como climaticas, de visibilidad, obstruccién por
vegetacidn o, simplemente, por pérdida de recepcién de
senal de satélites.

<«q Ortomosaico Distribuidor RP N°2 - RP N° 215 (fig. 3)
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DOCUMENTACION GENERADA POR EL DEPARTAMENTO

El departamento cuenta con un amplio archivo de
documentacion. Este archivo se encuentra compuesto por
un conjunto variado de datos, que van desde el material
fisico hasta el digital.

Entre los materiales fisicos, podemos mencionar los
planos de trazas, cartas topograficas y geodésicas - como
Puntos Fijos Trigonométricos, Puntos Fijos Geodésicos,
Rumbo, etc - que son de gran ayuda para la determinacién
del estudio de diferentes trazas.

En el archivo, también se posee una biblioteca con las
carpetas que contienen los expedientes generados por el
departamento sobre los estudios de trazas efectuados
(estudios de lineas de banderay apertura de trazasy releva-
mientos de campana) en los distintos distritos de la Provi-
ncia de Buenos Aires. Actualmente todo este material se
encuentra en proceso de digitaciéon con scanner propio del
Departamento.

El archivo digital se compone no solamente con los estu-

dios generados en las ultimas décadas, sino también incor-
porando la mencionada digitalizacidn de los estudios de vie-
jadata, enriqueciendo este archivo digital.

La inclusion de los relevamientos fotogramétricos reali-
zados con Drones, sumados a la informacién generada en
campana con Estacidn Total y equipos GNSS, nos da como
resultante un archivo de datos muy completo, donde se
puede tener el relevamiento hecho, georreferenciado y
volcado todo sobre la fotogrametria también georrefe-
renciada.

Toda esta informacidn obtenida con la utilizacién de los
distintos instrumentales y fusionada, se guarda en un archi-
vo digital, que sirve de apoyo parala planificacién de nuevos
proyectos. Es necesario destacar que dicho archivo digital
resultante de los relevamientos topograficos oportunos sir-
ve de apoyo para diversos Departamentos de nuestra
Reparticion que necesiten de esta informacién, como asi
también para consultas externas ala Direccion de Vialidad.

A Integrantes del Departamento Trazados

Jede de Departamento: Téc. Marcelo Trippel

Jefe de Division Eleccion de Traza: Téc. Gustavo Corrado

Téc. - llustrador Daniel Ruiz
Téc. Néstor Elorza
Ing. Ezequiel Zurita Fantén

Consultas: trippel67 @yahoo.com.ar
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La Direccion de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires posee innume-
rables articulos técnicos a través de mas de 70 anos de publicaciones de su
cldsica Revista Vial, encontrdndose a disposicidén en la pagina web oficial.

Para visualizar otras publicaciones, seguir los siguientes links:
http://www.vialidad.gba.gov.ar/indexprincipal.php?p=bibliotecadvba

http://www.vialidad.gba.gov.ar/documentos/documentos_publicos.ph
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Se autoriza la reproduccion total o parcial de la presente publicacién, en la medida que la misma sirva a los
propositos de formacion o difusion, sea de caracter gratuito (no lucrativo), se cite la fuente y se remita un
ejemplar de lo publicado a la Divisién Publicaciones y Biblioteca de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires.

Caso contrario esta prohibida su reproduccion.
La responsabilidad de lo expuesto en los articulos firmados corresponde exclusivamente a los autores.

Publicacion de distribucion GRATUITA. Material producido por la Gerencia Técnica. Divisién Publicaciones y Biblioteca.
www.vialidad.gba.gov.ar //bibliotecadvba@gmail.com
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