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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El Anteproyecto presentado consiste en la "Construccidn de Obras Basicas y Pavimento
de la Ruta Provincial N° 68 - Acceso a Colonia Garavi”, la cual inicia en la interseccidn
con la R.P. N°94 y finaliza en la interseccion con el Acceso Norte de la localidad, este
tramo abarca una longitud de 2.8 Km.

El objeto es lograr la transitabilidad permanente, mediante la readecuacidn de las obras
basicas y la construccion del pavimento, que dependerd del resultado del anélisis
técnico- econémico. Con ello se posibilitard el desarrollo econdmico del area de
estudio, permitiendo el movimiento regional de la produccién ganadera, forestal,
agricola y citrica que se encuentra en la zona de influencia.

El Anteproyecto favorecerd la integracidon de la Provincia, fomentara el desarrollo
econdmico a través de mejoras en la productividad, atraccién de inversiones y el
incremento de valor de las tierras.

1.2. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Colonia Garavi es una localidad situada en el departamento de Santo Tomé, en la
provincia de Corrientes (figura 1). Se halla en cercanias al margen izquierdo del Rio
Uruguay y al limite con la Republica Federativa de Brasil.

La principal via de acceso es la ruta Provincial N° 94, que la vincula con Garruchos al
Nordeste y con Santo Tomé al Suroeste, y la ruta Provincial N° 68, que la conecta al
Noroeste con Virasoro y Villa San Gregorio.
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FIGURA 1. Ubicacidn de la zona en estudio en la Provincia de Corrientes. Fuente Google.

Google

FIGURA 2. Ubicacidn de la localidad de Colonia Garabi. Fuente Google Maps.
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1.3. ANTECEDENTES GEOMETRICOS Y ESTRUCTURALES

La actual traza existente del acceso norte inicia en la Ruta Provincial N°94, con calzada
de suelo natural y un ripio escaso, cuenta con la presencia de una doble calzada con
bulevar en la zona urbana, y finaliza en la calle de la plazoleta del Salén Municipal que
posee estructura pavimentada. Este acceso es el de mayor uso y se encuentra
materializado sobre Ruta Provincial N° 68 con una extension de 2,78 Km
aproximadamente. Los primeros 2,03 Km poseen un ancho de camino de 47 m y una
calzadade 10 m, y en los ultimos 750 m cercanos al ejido urbano cuenta con un parterre
central tipo bulevar, teniendo con este, un ancho de camino de 38,6 m con calzadas de
6,60 m. A lo largo del camino se presentan tres (3) alcantarillas de cafios de diferentes
didmetros, obstruidas por la sedimentacion de suelo aledafo y alojado en la seccién de
las mismas o descolocadas.

TesRAVI |

1
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Figura 3 a 5: Fotografias de relevamiento del Acceso Norte.

1.4. NECESIDAD DEL PROYECTO Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

Actualmente, ambos ingresos cuentan con una calzada con caracteristicas del tipo
terrada y capa de rodamiento de suelo piedra tipo ripio en buen estado, pero a causa
del tipo de suelo existente en la zona, en épocas de grandes lluvias, el camino se torna
resbaloso, en su defecto peligroso para los vehiculos y habitantes que circulan por los
mismos.

Es necesario el acondicionamiento de los accesos a Colonia Garabi, mediante el
mejoramiento de la calzada, atendiendo a la seguridad de los usuarios que transitan
sobre estos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona donde se ejecutara la obra, se adopta
un paquete estructural con una calzada de pavimento rigido de hormigén.

El disefio del acceso a la localidad, por tratarse un tramo suburbano, se realizé para una
velocidad directriz de 90 Km/h, mientras que en el tramo urbano de la localidad de
Garabi la velocidad directriz se redujo a 60 Km/h.

A lo largo del acceso se dispondran dos carriles de 3,65m de ancho cada uno,
exceptuando en la zona urbana con parterre central donde se divide en 2 calzadas con
dos carriles de 2,85m cada una (2 de 5,70m de ancho mas cordones cunetas de 0,65m
a ambos lados). La pendiente transversal en toda la longitud sera del 2%, y las
banquinas sin pavimentar de 3m con pendiente transversal de 4%. Los taludes de los
terraplenes se proyectan de 1:3 (33%).

Ademads, se plantea la readecuacion hidrdulica de las alcantarillas existentes en mal
estado mediante el reemplazo de las mismas, asi como la limpieza de canales laterales.

pag. 6




Q’J
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE CATEDRA: TRABAJO FINAL

CAPITULO 2: ESTUDIOS BASICOS

2.1. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Para la realizacidn de los trabajos topografia se utilizaron instrumentos de ultima
generacion, lo que permitié obtener rapidez, precisién y eficacia en las operaciones de
medicién. Asi, los utilizados en estas tareas corresponden a GPS TRIMBLE 5700 de doble
frecuencia, GPS TRIMBLE R3 de simple frecuencia y nivel dptico. Luego, los datos
relevados fueron procesados por medio del Programa Trimble Business Center, y
exportados en formato CAD.

Dicha informacidn nos fue brindada por el departamento de topografia de la Direccion
Provincial de Vialidad de la Provincia de Corrientes.

El levantamiento planialtimétrico se realizé de acuerdo a las siguientes etapas:

a) Identificacién de gabinete.
b) Trabajos de campo.

‘2.1.1. Identificacién de gabinete

Sobre la informacidén cartografica recopilada, se identificaron perfiles a ser relevados
en el drea de estudio y la ubicacién de puntos fijos existentes como futuros,
diagramando la poligonal de apoyo de la traza de estudio, de manera de relevar perfiles
cada 250m aproximadamente. La informacidn sera georreferenciada al sistema de
coordenadas de referencia vigente actualmente en Argentina para la zona de estudio,
es decir, se trabajé con el sistema Posgar07 en Faja 6.

|2.1.2. Trabajos de Campo

Los trabajos de relevamiento en campo se apoyaron sobre puntos fijos materializados
(con tacones de hormigdn) para tal fin. Estos se referenciaran a partir del punto IGN
PF 18 N (162) mas cercano al area de estudio, emplazado en las inmediaciones de la
R.P. N° 94 vy la localidad de Garabi, con las siguientes caracteristicas:

Latitud Longitud

IGN PF 18 N (162) -28°11°49,7” | -55°46’41,3” 100,52

Tabla N°1. Coordenas del P.F.
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Figura 6: Punto fijo IGM PF 18N (162)

2.2. ESTUDIOS GEOTECNICOS

2.2.1 Consideraciones Generales

Los estudios de suelos en la zona de estudio, fueron realizados con el objetivo de investigar
la estratigrafia y evaluar las condiciones geomecadnicas de los suelos subyacentes, donde se
asentara el pavimento. Esto es necesario para poder dimensionar el paquete estructural y
sus diferentes capas. Para ello se utilizaron los ensayos realizados por la Direccidn
Provincial de Vialidad de Corrientes.

2.2.2 Trabajos en Gabinete

Una vez obtenidas las muestras, se realizaron los siguientes ensayos en el laboratorio:

e Tamizado por via himeda segin Norma de Ensayo VN - E1 — 65.

e Determinacién de los limites de Atterberg: limite liquido (VN - E2 — 65), limite de
plasticidad e indice de plasticidad (VN - E3 — 65).

e Limite de contraccion, Norma ASTM — D427.

pag. 8
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Clasificacién por HRB regido por Norma de Ensayo VN - E4 — 84,

Ensayo de Compactaciéon — Proctor Modificado, regido por Norma de Ensayo VN —
E5— 93— Método IV.

Ensayo de Valor Soporte, regido por Norma de Ensayo VN — E6 — 84.

2.2.3 Analisis de los Resultados

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos de los estudios

PROGRESIVA 0.00 280,00 560,00 840,00 1.120,00 | 1.400,00 | 1.680,00 | 1.960,00
PROFUNDIDAD (m) 0,20-0,40 | 0,04-0,24 | 0,04-0,25 | 0,05-0,25 | 0,10-0,30 | 0,10-0,30 | 0,20-0,40 | 0,20-0,40
CLASIFICACION S/H.R.B. A7-6(11) | A6(9) A75(7) | A6(7) A-6(6) A-6(9) A-6(8) A-4(3)
PROCTOR | RENSIDAD (kg/m3) 1,71 17 1,73 1,68 1,74 1,74 1,71 1,76
HUMEDAD (%) 21,90 20,50 19,6 23,6 17,6 18,3 15,4 20,5
VALOR SOPORTE 5,57 9,48 9,48 8,08 9,75 10,03 6,69 16,72
HINCHAMIENTO 0,37% 0,20% 0,13% 0,09% 0,09% 0,03% 0,43% 0,09%
PROGRESIVA 2.240,00 | 2.260,00 | 2.520,00 | 2800,00
PROFUNDIDAD (m) 0,00-0,20 | 0,20-0,40 | 0,00-0,20 | 0,05-0,25
CLASIFICACION S/H.R.B. A-7-6 (6) A-4(2) A-6(6) A6(2)
ROCTOR | PENSIDAD (kg/m3) 1,7 1,75 1,72 1,7
HUMEDAD (%) 21,1 23,8 18,3 19,4
VALOR SOPORTE 5,02 13,94 7,52 6,13
HINCHAMIENTO 0,08% 0,07% 0,10% 0,09%

Realizando un andlisis de los resultados obtenidos se puede decir que:
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Los valores soportes del suelo extraido en las calicatas, fue variable entre 4,46 y
16,72.

Los valores de hinchamiento relativo en las calicatas varian ente 0,03% a 0,43.

Los indices de plasticidad no son mayores a 20%.

Los suelos encontrados resultan segun la clasificacionen A-4(2),A-6,A—7 -5y
A-7-6:

En el grupo A-4 el material tipico es suelo limoso no plastico, o sélo
moderadamente, conteniendo generalmente 75 por ciento o mas de pasa tamiz N°
200. Incluye también mezclas de suelos limosos finos y hasta 64 por ciento de arena
y grava retenida en el N° 200. El indice del grupo varia de 1 a 8; los valores
decrecientes revelan el aumento del material grueso.

El grupo A-6 estd compuesto predominantemente por arcilla con contenidos
moderados de material grueso. Comprenden materiales que pasan el tamiz 200 en
mas de 35%, con un limite liquido inferior al 40% y un indice de plasticidad minimo
de 11%. En los estados de plasticidad blanda o rigida solo absorben agua adicional
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cuando se los manipula. Tienen buena capacidad soporte cuando estan
compactados a la densidad mdaxima, pero pierden capacidad soporte cuando
absorben humedad.

En los suelos A-7, Como en los suelos A-6, predominan en éstos la arcilla, pero
debido a la presencia de particulas uniformes de limo, materia organica, escamas
de mica o carbonato de calcio, son eldsticos. Bajo cierto contenido de humedad se
deforman rapidamente bajo la accidn de la carga, y muestran apreciable rebote al
desaparecer aquella. Poseen las mismas caracteristicas de los suelos A-6 y el mismo
comportamiento constituyendo subrasantes en otras aplicaciones de Ia
construccién. Ademas de los altos cambios volumétricos al variar la humedad, bajo
valor soporte al humedecerse, necesidad de interposicion de capas de otros
materiales para separarlos del pavimento, etc., los suelos A-7 son eldsticos y
rebotan al dejar de actuar las cargas, lo que impide la adecuada compactacién y los
hacen inaceptables como subrasantes para pavimentos flexibles.

Los clasificados como A-7-5 son suelos como los A-7 con moderados indices de
plasticidad en relacién al limite liquido, pueden ser altamente eldsticos y sujetos a
considerables cambios volumétricos.

Los A-7-6 son suelos como los A-7 con altos indices de plasticidad en relacién al
limite liquido y sujetos a extremados cambios volumétricos. Suelos compuestos de
turbas blandas y tierras abonadas que, tienen grandes cantidades de materia
organica y humedad y no pueden ser usados en subrasantes y terraplenes o
cualquier otro tipo de construccién.

2.2.4. Conclusiones

El material existente estd compuesto en su mayoria por suelos que cumplen con las
exigencias para terraplenes del Pliego de Especificaciones Técnicas de la DNV. Para el
calculo del paquete estructural, se tomara como el suelo de referencia para la subrasante,
el suelo existente con un valor soporte de 4,46%. Sin embargo, se prevé la estabilizaciéon de
los suelos con cal a fin de evitar la accién de la humedad en los sectores que la subrasante
sea el suelo existente.

Para la conformacion de terraplenes, en la zona de rellenos, se adecuaran los siguientes
criterios:
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La zona superior de las capas de asiento debe ajustarse con suelos de la mejor
calidad disponible o con suelos estabilizados.

Los suelos deberan disponerse con una gradacién adecuada a las calidades para
evitar contaminaciones y aprovechar al maximo su capacidad portante.

Con suelos tolerables o adecuados, el aumento de espesor de capa reduce las
tensiones en los suelos subyacentes, no produce un aumento significativo de la
capacidad soporte de la subrasante.

En general se buscara disposiciones sencillas, con un nimero reducido de suelos
distintos.
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e En los casos en los que no se encuentren suelos aptos o suelos con elevada
plasticidad, se determinara el porcentaje de cal util que se necesita para lograr un
comportamiento similar al mejor suelo disponible.

e Ademds de cumplir con las exigencias de Pliego General de Especificaciones
Técnicas de la DNV, se debera tener en cuenta lo siguiente:

- El suelo empleado en la construccion de terraplenes, no debera contener ramas,
matas de hierbas, raices u otros elementos orgéanicos.

e La superficie de asiento de los terraplenes de altura no mayor a 2 metros, debera
someterse a compactacion especial.

e La compactacidon de los nucleos con suelos cohesivos, deberd ser en los 30cm
superiores, como minimo de 98% de su densidad maxima determinada segun el
Ensayo VN- E5-93.

e Lossuelos cohesivos del nucleo situado por debajo de los 30cm superiores, deberan
ser compactados como minimo al 95% de la densidad maxima determinada en el
ensayo antes especificado.

Segun los estudios topograficos se evidencia que, en algunos tramos, se debera profundizar
la apertura de caja para cumplir con los niveles proyectados luego de ejecutar el paquete
estructural. En estos casos, se prevé la recuperacion y uso de los suelos aptos para la
conformacién de la sub base en los sectores que corresponda, y la incorporacién de suelos
seleccionados de la misma caracteristica de ser necesario.

2.3. ESTUDIOS HIDRAULICOS

2.3.1. Objetivos del Estudio

El estudio estard orientado a definir el funcionamiento hidraulico de los diferentes sistemas
hidricos que intercepten a la traza correspondiente a la RP N268 en su tramo RP N294 —
Garabi, con el fin de definir un nivel de riesgo adecuado a la via en estudio y las
intervenciones necesarias para que esta seccion funcione satisfactoriamente para eventos
criticos, sin consecuencias negativas hacia aguas arriba, ni hacia aguas abajo, ni con el
transito a través de la Ruta.

Ante la ausencia de aforos en los sistemas hidricos involucrados, se planted modelo de
transformacion lluvia-escorrentia a fin de determinar los aportes en los distintos tramos de
la ruta correspondientes a las distintas sub cuencas identificadas y de esta forma disefiar el
sistema de alcantarillado y las obras de arte necesarias para cumplir con las pautas
establecidas.

Para implementar este modelo se analiz6 informacidn relacionada con los siguientes
temas: caracterizaciéon del paisaje y vegetacion de la cuenca, tipos de suelos, toda la
altimetria de la zona en estudio que permitié la interpretacién del drenaje superficial,
imagenes satelitales.
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Las recurrencias de disefio se asociaron a la variable precipitacion, donde para el caso de
las alcantarillas se optd por emplear la “Carta para la seleccidn de tiempo de recurrencia
para el disefio de alcantarillas” de la AASHTO.

Calificacién Valor
Parametro
1 2 3 adoptado
Dafio a las propiedades bajo medio alto 1
Dafio al camino bajo medio alto 1
Pérdidas potenciales de vida bajo medio alto 1
Altura del terraplén <6m 6ma 15m >15m 1
Costo de reconstruccion bajo medio alto 1
T.P.D.A. <100 100 a 750 > 750 1
Rutas alternativas Si mala calidad no 1
Seccién de camino inundado Si eventual no 1
Caudales registrados mayores que el
ninguno uno varios 2
caudal para recurrencia de 50 afios
Valor estratégico no no si 1
Efecto sobre la economia local bajo medio alto 1
1.1
Promedio Ponderado Rango del Tiempo de
de la Calificacion Recurrencia para Diseiio

1 10- 25

2 25-50

3 mas de 50

Cuadro 1y 2. Carta para la seleccidn de tiempo de recurrencia para el disefio de alcantarillas — AASHTO.

El tiempo de recurrencia (TR) para el dimensionamiento de las alcantarillas es entre 10 y
25 aiios, segun la clasificacidn de la “Carta para la seleccion de tiempo de recurrencia para
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el disefio de alcantarillas” de la AASHTO que son tomadas como referencia para la Direccién
Nacional de Vialidad.

Segun relevamientos previos realizados por la Institucion: Direccién Provincial de Vialidad
concluyen que el sistema de alcantarillado actual de la Ruta Provincial N268 no presenta
deficiencias apreciables de capacidad que generen situaciones de anegamiento aguas
arriba de la traza de la ruta.

2.3.2. Delimitacion de Cuencas

En primer lugar, se procedié a la delimitacién del area de aporte de las subcuencas en
estudio, se realizdé un relevamiento de la zona en cuestion a través de:

e Cartografia topografica del Ins

o Yf g i
el OIS
RN sl et
Y ,a.:»km‘)rr Y
SN SN
'F;:S‘.~ X P"?& ;7/

q

B
N

Y

L =t -~ |

Figura 7: Carta de las curvas de nivel de Instituto Geografico Nacional.

e Imagenes satelitales.  (https://satellites.pro/mapa_de_Argentina#-28.216950,-
55.790720,14)
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Jose
Rafael
Gomez
(Garabi)

CATEDRA: TRABAJO FINAL

_—

Figura 8: Planimetria general de la zona de estudio. Fuente: Gooble Eart

De esta manera se delimitaron tres cuencas sobre la Ruta Provincial N2 68 en su tramo

interseccién R.P N° 94 y acceso a Garabi.
SUBCUENCAS:

SUBCUENCAS SUPERFICIES
SUBCUENCA N° 1:color rojo 6,10 ha
SUBCUENCA N° 2:color amarillo 40,30ha
SUBCUENCA N° 3:color azul 14,4ha

pag. 14




Q’J
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE CATEDRA: TRABAJO FINAL

Figura 9: Delimitacion de areas de las cuencas. Fuente: Elaboracién propia

2.3.3. Caudal de disefio de alcantarillas
Dado el tamaiio de las cuencas intervinientes, en donde ninguna de ellas supera los 3km2,
es viable la utilizacién del Método Racional para el célculo de los caudales.

Para la aplicacion del Método Racional ademdas del drea de la cuenca es necesario
determinar la Intensidad de precipitacion (Ip max) correspondiente para la cuenca, al igual
gue el coeficiente de escorrentia a emplear.

2.3.3.1. Determinacion del coeficiente de escurrimiento C

Por lo que como primera medida para la determinacién de coeficientes de escorrentia se
analizaron imagenes satelitales en donde se establecié un coeficiente de escorrentia igual
a 0,20 para el sector monte y 0,25 para el sector urbano.
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Ocupacién del Suelo c
Edificacién Muy Densa: Partes Centrales,
densamente pobladas de ciudades con calles| 0.70 a 0.95

pavimentadas.

Edificacién no Muy Densa: Partes adyacentes al
centro, de menor densidad de habitantes, con calles| 0.60 a 0.70
pavimentadas.

Edificacién con Pocas Superficies Libres: Partes
residenciales con construcciones cerradas, calles| 0.50 a 0.60
pavimentadas.

Edificacidén con Muchas Superficies Libres: Partes
residenciales con calles pavimentadas pero con| 0.25 a 0.50
muchas areas verdes.

Suburbios con Alguna Edificacién: Partes semi
urbanas con pequefia densidad de construcciones.
Parques y Campos de Deportes: Partes rurales, &reas
verdes, superficies arborizadas, parques | 0.05 a 0.20
ajardinados y campos de deporte sin pavimentos.

010" a 0:25

Cuadro 3: Coeficientes de Escorrentia a usar en la ecuacién del Método Racional (Fuente: Hidrologia
Urbana)

Zoya

: Urkana
¢:0:25

ffo'ﬂa«“ arabi
AN 3
cif:25-

Fig. 10. Delimitacion de areas segun coeficientes de escorrentia(C). (Fuente: Elaboracién propia).
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Ponderando los coeficientes, se adopté para la:

Cuenca 1: Segun la ocupacion del suelo de la cuenca 1, se adoptd

¢=0,20 (Partes rurales, dreas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados y campos
de deportes sin pavimentos)

C=0,20

Cuenca 2: Dado que se trata de una cuenca en donde se involucran mas de un tipo de
ocupacién de suelo (zona de monte y zona rural), resulto necesario realizar una
ponderacidn de los coeficientes de escorrentias a utilizarse en ella.

Para este caso:

Zona Monte=0,20 (Partes rurales, areas verdes, superficies arborizadas, parques
ajardinados y campos de deportes sin pavimentos).

Zona Rural=0,25 (Partes semi urbanas con pequefia densidad de construccién).
Area Monte: 37,30ha
Area Urbana: 3ha

oo (37,30ha x 0,20) + (3,00ha x 0,25)
- 40,30 ha

= 0,20

Cuenca 3: Dado que se trata de una cuenca en donde se involucran mas de un tipo de
ocupacién de suelo (zona de monte y zona rural), resulto necesario realizar una
ponderacién de los coeficientes de escorrentias a utilizarse en ella.

Para este caso:

Zona Monte=0.20 (Partes rurales, areas verdes, superficies arborizadas, parques
ajardinados y campos de deportes sin pavimentos).

Zona Rural=0.25 (Partes semi urbanas con pequefia densidad de construccién).
Area Monte: 12,00ha
Area Urbana: 2,40ha

(12,00ha x 0,20) + (2,40ha x 0,25)
C = =0,2
14,4 ha

2.3.3.2. Determinacidn de la intensidad media maxima de precipitacion

Se determind para cada subcuenca su superficie, longitud, cotas extremas, desnivel y
pendiente media, pardmetros a partir de los cuales se obtuvieron los tiempos de
concentracién (Tc) de cada una de ellas por medio del empleo de distintas formulas.

Por proyecto se opta por un tiempo de recurrencia de 25 afios, con las curvas IDF del Area
Metropolitana del Gran Resistencia, con parametros de ajuste:
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. Parametros
TR(ANOS)
A B C

2 740 8,2 0,63299

5 1201,5 11,1 0,684
10 1648,5 16 0,716
25 2300 24,5 0,745
50 2135 24 0,711

Y Mediante la férmula de Kirpich:

Tc=3,989.L0,77. S -0,385
Tc: Tiempo de concentracién
L: Maxima Longitud del recorrido

S: Pendiente del Cauce principal

Subcuenca 1:
L=0.2 Km
S=0,01m/m

Tc = 3,989 * (3,90km)%77 * (0,01m/m)~%385=8 minutos

Subcuenca 2:
L=0,8 Km
S=0,02m/m

Tc = 3,989 * (0,8km)%77 % (0,02m/m)~%385=16,2 minutos
Subcuenca 3:
L=0,8 Km
S=0,03m/m

Tc = 3,989 * (0,8km)%77 = (0,03m/m)~%385=12,5 minutos

Seguidamente para la obtencién de la Intensidad de precipitacién se utilizaron las Curvas
IDF del Area Metropolitana del Gran Resistencia.

pag. 18




Q’J
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE CATEDRA: TRABAJO FINAL

CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA parael
AMGR - Periodo: 1960 - 2005
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Fig.11: Curvas |-D-F IDF del Area Metropolitana del Gran Resistencia (FUENTE: Departamento de Hidraulica —
Facultad de Ingenieria- UNNE.)

A
Ip(mm/hs) = ———
p(mm/hs) = g
Sub Cuenca 1:
2300
Ip(mm/h) = W = 173,9
Sub Cuenca 2:
2300
Ip(mm/h) = W = 145,4
Sub Cuenca 3:
Ip(mm/h) = 2300 =156,1

(24,5+1 0745
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|2.3.3.3. Determinacién del caudal pico a través del Método Racional

SUBCUENCA 1:

QP=0,275.C .i. A

Q 0,60 | m3/s
C 0,2

i 173,9 | mm/h
A 0,06 | km2

SUBCUENCA 2:

Q 3,2 m3/s
C 0,2

i 145,4 | mm/h
A 0,40 | km?2

SUBCUENCA 3:

Q 1,30 | m3/s
c 0,21

i 156,1 | mm/h
A 0,14 | km?2

2.3.4. Hidraulica de Alcantarillas

Una vez obtenidos los caudales de diseno de las alcantarillas se realizé su célculo hidraulico

tendiente a su dimensionamiento.

Como toda obra de ingenieria, siempre buscamos maximizar la relacién beneficio-costo,
cuestidn que debe ser tenida en cuenta a la hora de seleccionar el tipo de alcantarilla y
ubicacién de las mismas.

Calculos

Se tomaron como referencia los “Graficos Hidrdulicos para el disefio de alcantarillas,
propuestos por la DNV” (Circular N°5). Dichos graficos o nomogramas fueron obtenidos a

través de ensayos de laboratorio y corroborados en la préctica.

Para dimensionar las alcantarillas se usaron dos hipdtesis de control de flujo:

pag. 20




&
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE CATEDRA: TRABAJO FINAL

Control de entrada: el caudal que puede pasar por la alcantarilla,
depende fundamentalmente de las condiciones de entrada a la misma. Es decir, depende
de la seccidén transversal del conducto, de la geometria, de la embocadura y de la
profundidad del agua a la entrada o altura del remanso.

Control de salida: En el flujo con control de salida el tirante critico se forma en las
proximidades de la seccidén de salida de la alcantarilla, quedando hacia aguas arriba de
dicha seccion un remanso en flujo sub critico, y aguas abajo, un flujo supercritico. De modo
que todo lo que ocurre desde la seccidon de salida hacia aguas arriba tiene influencia en el
nivel a la entrada de la alcantarilla.

Consideraciones técnicas para el calculo

e Se calcularon las alcantarillas para la condicion de control de entrada y control de
salida para luego comparar ambos resultados y adoptar la peor condicidn.

e Se considerd que la alcantarilla no trabajara ahogada: hc < H1.

e Parael coeficiente de pérdida se propuso alcantarillas tipo prefabricadas, que tienen
ventajas constructivas, ya que, ahorra tiempo en la ejecucidon y se logra

terminaciones mejores.

2.3.4.1. Calculos para el flujo con control de entrada

En el flujo con control de entrada el tirante critico se forma en las proximidades de la
seccidn de entrada a la alcantarilla, quedando hacia aguas arriba de dicha seccién un
remanso en flujo sub critico, y aguas abajo, un flujo supercritico. De modo que lo que ocurre
desde la seccidon hacia aguas arriba, tiene influencia en el nivel a la entrada de la alcantarilla,
pero no tiene ninguna influencia lo que ocurre aguas abajo de dicha seccién.
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e~

Control
So % Sc

Fig. 12: Flujo con control de entrada. Caso Tipico.

e Se adopta un Caudal de Disefio.

e Se propone una alcantarilla de seccién Abovedada. Forma y Dimensiones.

e Se elige un tipo de entrada.

e Se calcula el nivel que debe formarse a la entrada (He) necesario para permitir el
paso del caudal de disefio.

e Se observa que el nivel He no sea demasiado pequeiio, es decir, que la alcantarilla
no se haya sobredimensionado, pues esto ocasionaria costos excesivos e
innecesarios.

e Para este tipo de flujo usamos nomogramas que interrelacionan las variables
involucradas.
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Fig.13. Nomograma para calculo en flujo con control de entrada. Nomograma de entrada. (Fuente: DNV)

El procedimiento es el siguiente, se busca en la primera recta vertical del nomograma, las
dimensiones de la alcantarilla, en la segunda recta se elige el caudal de disefio y se traza
una recta hasta interceptar la vertical que corresponde el tipo de alcantarilla, nuestro caso
Tipo 1y se obtiene una relacién He/D.
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’2.3.4.2. Calculos para el flujo con control de salida

En el caso de flujo con control de salida comienzan a intervenir en el calculo las
caracteristicas del flujo en la alcantarilla y a la salida de la misma. Las variables que
intervienen en este tipo de flujo son las mismas que intervienen en el control de entrada
mas las que corresponden al tramo entre esta seccién y la de salida.

= Caso de seccion llena con nivel aguas abajo por encima del dintel de la seccién de
salida.

PRLO 88 A

Fig.14: Caso de seccidn llena con nivel aguas abajo por encima del dintel de la seccién de salida.

Las Formulas presentadas permiten determinar la profundidad de agua a la entrada.

Si planteamos la ecuacién de energia entre la entrada y la salida de la alcantarilla,
resultauna ecuacién general del tipo:

He= H+H1—-L=xi

He = nivel a la entrada

H1= nivel a la salida

H = energia empleada en la obtencion de energia de velocidad a la salida, mas la perdida
por friccion y pérdidas a la entrada.

L = Longitud del condudcto

i = pendiente del conducto
H = hv + he + hf
Donde:
hv = v"2/2g
he = Ke x v*2/2g
hf =n”?2 xL*V"2/R"4/3

Reemplazando:
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H=Q+4+ke+2*xg*n"2xL/R"4/3)* (v"2/2%g)

“H” es la altura de carga o energia requerida para hacer circular una cantidad dada de agua
a través de la alcantarilla, y esta compuesta por la altura de velocidad (o cinética) hv;
pérdida de carga a la entrada he y pérdida de carga por friccidon o rozamiento hf; “L” es la
longitud del conducto e “i” su pendiente. V es la velocidad media en el conducto; “g” es la
aceleracidn de la gravedad; “Ke” es el coeficiente de pérdida de carga a la entrada; “n” es
el coeficiente de rugosidad de Manning y “R” su radio hidrdulico.
El nivel de agua a la salida (H1) se adoptd igual al promedio de la suma del
tirante critico y la altura de la alcantarilla.
Para el disefio de las alcantarillas y la obtencion de su caudal admisible, se
verificd que las mismas no trabajen ahogadas y que las velocidades a la salida no resulten

excesivas.

El coeficiente Ke (o Ce) es un coeficiente experimental que tiene en cuenta las pérdidas en
la entrada a la alcantarilla.

TABLA VII-16. COEFICIENTES DE PERDIDA DE CARGA A LA ENTRADA DE LAS ALCANTARILLAS

DESCRIPCION c,
— E CAMPANA SALENTE 02

| | |

- E ESPMGA SALIENTE [(No se recomisnda su uso) s

<
-—% CON ALETAS (n0" & 90°) CAMPANA EN EL EXTREMO 02
=
CON ALETAS (o0 a %07) ESMGA EN EL EXTREMO 08
No s recomienca su uso) y

- > ; CON ALETAS (a0 & %) REDONOEADA (Radio « D12) 02
w2
m SECCION TERMINAL PREFABRICADA DE ACUERDO CON TALUD 0s
. C:] EXTREMO SALIENTE os
-
— CON ALETAS (o 0 & 507) 05
CHAFLANADO DE ACUERDO CON TALUD o7
SR
el 3 SECCION TERMINAL PREFABRICACA DE ACUSROO CON TALUD as
i ALETAS O MUROS DE CABECERAS s 0z
dira = < 0 <a<2s 0s
] Weyul¥ 0e
L — ARISTAS S REDONOEAR et os

gi MURO DE CABECERA
—

TRES ARISTAS REDONDEADAS (Redio =~ 112 dimeraidn cadn)

0z

l& y ALETA o ENTRE 30" ¥ 78" '

ﬁ ARSTA SUPERIOR REDONDEADA (Radio = 1112 dimensidn cajdn)
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Fig. 15: Principales tipos de embocadura de entrada.

Como Diseio se adoptan alcantarillas TIPO 0-41211

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Para el calculo de la conductancia se adoptd una velocidad maxima de 1,5 m/s

CONDUCTANCIA
Q necesario SECCION DE CADA
SUBCUENCA (m3/s) ALCANTARILLA (H*D) ALCANTARILLA
(m3/s)
1 0,6 1,10m*0,70m 1,16
2 3,2 1,85m*1,15m 3,2
3 1,6 1,50m*1m 2,25
2.3.4.3. Resultados
-Control de Entrada
SECCION .
ALCANTARILLA (H*D) | He/P He He/H (%)
ALC1 1,10m*0,70m 0,8 0,56 50
ALC2 1,85m*1,15m 1 1,15 62
ALC 3 1,50m*1m 0,9 0,9 60
-Control de Salida
SECCION .
ALCANTARILLA (H*D) VEL(m/s) | H(m) | hc(m) H1 (m) He He/H (%)
ALC1 1,10m*0,70m 0,78 0,045 0,42 0,75 0,5 60
ALC2 1,85m*1,15m 1,5 0,16 0,92 1,39 1,25 78
ALC 3 1,50m*1m 1,06 0,08 0,64 1,07 0,85 70
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|2.3.5 Ubicacidn de las alcantarillas
Se propuso colocar las 3 alcantarillas en los sectores bajos de la 3 sub cuencas

Google Eart

—
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.
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Google Eartl

Fig 16 a 17. Perfiles altimétricos del camino existente. Fuente Google Earth.
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2.4. ESTUDIOS SOCIECONOMICOS

Se realiz¢ el estudio socio-econdmico de la region, para determinar la tasa de crecimiento
autilizar en la proyeccion del transito durante los 20 afios de vida util del pavimento a
disenar.

Para ello se tuvieron en cuenta y se estudiaron los siguientes pardmetros:
» Poblacion.
» Parque automotor.
« T.M.D.A.
» Consumo de combustible.
» Produccion.

Para el parametro de POBLACION, fueron considerados los datos censales de la
localidad de Gobernador Virasoro, utilizando los ultimos dos censos realizados por el
INDEC, en los afios 2.001 y 2.010.

Respecto al TMDA se utilizaron datos correspondientes a la Ruta Nacional N°14, (Int.
R.N. N° 120) ,obtenidos de la DireccionNacional de Vialidad a través de una estacion de
cobertura, por ser una via de comunicacioncercana a la obra, que cuenta con informacién
estadistica precisa, debido a que no existe datos certeros de censos vehiculares en el tramo
como para realizar un estudio estadistico.

Asimismo, para el parque automotor, se trabajo con informacidon proporcionada por la
Direccion Nacional del Registro de la Propiedad del Automotor.

Por ultimo, los parametros produccién y consumo de combustible, se obtuvieron del
informeproductivo presentado en julio del ano 2018 del Ministerio de Economia.

Se calcula la tasa de crecimiento de cada pardmetro mediante la férmula:
. Xf\2
r1—(Xl,)n -1

Ii= tasa de crecimiento del parametro i

Xi= valor inicial del parametro i
xf= valor final del parametro i

n=numero de afios del periodo estudiado
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|2.4.1. Poblacidn

A continuacion, se muestran los datos de la cantidad de habitantes correspondientes al
departamento de Santo Tomé como el mds representativo del area de estudio,
considerando el ultimo censo realizado en el afio 2.010 y la estimacién del INDEC para
el aio 2.020, obteniendo asi, la tasa de crecimiento a nivel poblacional rp.

A continuacion se muestra el cuadro N° 3 con los valores de la cantidad de habitantes
correspondientes a la zona de estudio, departamento Santo Tome y de toda la Provincia,
considerando el ultimo censo realizado en el afio 2.010 y la estimacién del INDEC para
el Afio 2020. Se analizaron las tasas de crecimiento de las poblaciones a nivel provincial,
departamental y de la localidad Colonia Garabi, obteniendo asi, la tasa de crecimiento
a nivel poblacional rp.

Tabla N°2. Cantidad de habitantes (Fuente: INDEC).

Dpto. Santo Tome 62.721 73.143

Colonia Garabi 861 933

Prov. Corrientes 992.595 1.054.235
73.143, =

)10 — 1=0,0155

rpoblacion Santo Tome= (
62.721

933, =
I"poblacion Col.Garabi= (BH)IO —1=0,0081

1.054.235. %

I"poblacion Prov.Corrientes= (—)E —1=0,006
992.595

Se adopta la tasa de crecimiento poblacional correspondiente a la localidad
Colonia Garabi r=0.81%
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| 2.4.2. Parque automotor

Se utilizaron datos a nivel provincial (tabla N° 3), proporcionado por la Direccion Nacional de
los Registros de la Propiedad del Automotor (DNRPA), sobre la inscripcion inicial de
automoviles, obteniendo de esta manera, la tasa de crecimiento de parque automotor en
Corriente.

Tabla N° 3. Inscripcidn inicial de automéviles (Fuente: www.dnrpa.gov.ar)

Ao N° vehiculos

014 | 15477
2015 14.938
2016 15.230
2017 19.162
2018 18.068

I automotor- (A22%)5 _ 120,03

2.4.3. TMDA

Para la determinacion del transito de disefio, se realizd un analisis del Nivel de
Motorizacion, que es un indicador que asocia el nivel de desarrollo con la cantidad de
vehiculos por habitante.

Para la determinacion de la tasa de crecimiento del TMDA se utilizaron los datos de
censos en la Ruta Nacional N° 14 (tabla N° 5) de la Direccidon Nacional de Vialidad, de la
estacion permanente en el tramo de Prog. 683,4 (Interseccion R.N. N° 121) - Prog.
744,58 (Gob. Virasoro)

Se considera esta forma de estudio, debido a que Colonia Garabi no cuenta con datos
de transito, histdricos y sistematicos
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Tabla N° 4. TMDA (Fuente: www.dnv.gob.ar)

R.N,N°14(INT. R.N.N°121-

GOB.VIRASORO)
ANO TMDA
2011 3.132
2012 3.166
2013 3.171
2014 3.160
2015 3.399
2016 3.422
2017 3.611
2018 3.480

I automotor= (2:‘1*32)3 - 1=0,023

2.4.4. Consumo de Combustible

Para calcular la tasa de crecimiento del consumo de combustible, se utilizaron datos de
ventaen la provincia de Corrientes, obtenidos a través del Ministerio de Economia de la
Nacién. A continuacion, se detalla el calculo:

Tabla N° 5. Venta de combustibles en miles de m3 en la provincia de Corrientes (fuente: Ministerio de
Economia de la Nacién)

VENTA DE

ANO COMBUSTIBLE(MILES DE
M3)
2008 389
2009 373
2010 404
2011 415
2012 414
2013 351
2014 339
2015 360
2016 380
2017 439
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1
I’ combustible= (%)E —1=0,012

CATEDRA: TRABAJO FINAL

2.4.5. Tasa de crecimiento de la produccién.

Teniendo en cuenta la tasa de cada rubro considerados en la produccion, se realiza una
ponderacion en funcion de lo que cada uno aporte al Producto Bruto Geografico de la
provincia de Corrientes (tabla N°6).

Tabla N°6. Indicadores de produccion

RUBRO Participacion Tasar
Ganaderia 16% 00,0014 00,0002
Arroz B64% 0,0346 00,0221
Citrus 9% 0,0949 0,0085
Forestales 11% 00,2139 0,0235
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TASA DE CRECIMIENTO (R)

La tasa de crecimiento se obtuvo realizando ponderaciones de las tasas de los
parametros analizados, segun su grado de importancia y considerando que es una obra
de pavimentacidn.Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N°7. Tasa de crecimiento

; % DE
PARAMETRO R AT TASA DE CRECIMIENTO
POBLACION 5% 0,0081 0,0004
AUI;‘:‘;;?(I)JEOR 15% 0,031 0,005
TMDA 45% 0,023 0,010
COMBUSTIBLE 15% 0,012 0,002
PRODUCCION 20% 0,054 0,011
Y 0,03
r=3%

2.5. ESTUDIOS DE TRANSITO

Uno de los aspectos importantes a estudiar en el tramo a intervenir, es el transito que
tendrd durante el periodo de su vida util. El volumen que circulara durante el tiempo de
servicio de la obra, depende del TMDA (Transito Medio Diario Anual) inicial, de la tasa
de crecimiento y de los afios establecidos de durabilidad de la obra. Siendo el TMDA el
promedio de vehiculos que pasan diariamente por un punto determinado durante los
365 dias del afio y se determina a través de censos.

2.5.1. Transito medio diario anual (T.M.D.A.)

Para la determinacion directa del TMDA, es necesaria la existencia de una estacion de
censoPERMANENTE que mida el transito los 365 dias del afio. En el lugar de estudio no
se cuenta conninguna, por lo que se procedié a determinar de manera indirecta. En
primera instancia, se realizd un censo de clasificacion los dias:
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Lunes: 07/02/22,
Martes: 08/02/22
Miércoles: 09/02/2022

CATEDRA: TRABAJO FINAL

En el horario de 8:00 a.m. a 8:00 p.m en un puesto ubicado en la progresiva
0,774km de la R.P. N° 68.

Tabla N°8 y 9. Censo volumétrico y de clasificacién R.P. N° 68 — Lunes 07/02/2022

CENSO RUTA PROVINCIAL N° 68

ENCUENTADOR: BILLORDO PABLO |FECHA: LUNES 7 DE FEBRERO DE 2022
CONDICIONES CLIMATICAS: SOLEADO | PUESTO: LAVADERO INDUSTRIAL SAN EXPEDITO (km 0,744)
OBSERVACIONES: NO SE REALIZAN PESAJE DE LOS CAMIONES POR ELLO SE PRESUME QUE SE EXCEDEN EN LA CARGA.
OMNIBUS Y CAMIONES SIN CAMIONES CON
LIVIANOS COLECTIVOS ACOPLADO ACOPLADOS SEMIRREMOLQUES ESPECIALES
HORA PICK-UPS Y TOTAL
AUTOS OTROS 2 EJES 3 EJES 2 EJES 3 EJES 4 EJES 5EJES 5EJES O MAS MOTOS | BICICLETAS | TRACTORES
8:00a9:00 16 25 1 0 0 0 0 4 8 13 0 3 70
9:00a 10:00 14 39 1 0 4 0 0 6 4 11 1 0 80
10:00a 11:00 21 20 1 0 1 0 0 1 10 13 0 0 67
11:00a 12:00 22 23 1 0 2 0 0 6 4 15 1 0 74
12:00a 13:00 23 18 4 0 1 1 0 7 9 16 0 0 79
16:00a 17:00 15 11 1 0 2 0 0 2 5 13 0 0 49
17:00a 18:00 30 24 2 0 2 1 0 4 5 32 4 0 104
19:00a 20:00 24 15 2 0 4 0 0 2 4 25 0 0 76
165 175 13 0 16 2 0 32 49 138 6 3 599
LIVIANOS OMNIBUS Y CAMIONES SIN CAMIONES CON SEMIRREMOLQUES
PICK-UPS Y ) TOTAL
HORA AUTOS OTROS 2EJES 3EJES 2EJES 3EJES | A4EJES 5EJES 5EJES O MAS
8:00a 9:00 16 25 1 0 0 0 0 4 8 54
9:00a 10:00 14 39 1 0 4 0 0 6 4 68
10:00a 11:00 21 20 1 0 1 0 0 1 10 54
11:00a 12:00 22 23 1 0 2 0 0 6 4 58
12:00a 13:00 23 18 4 0 1 1 0 7 9 63
16:00a 17:00 15 11 1 0 2 0 0 2 5 36
17:00a 18:00 30 24 2 0 2 1 0 4 5 68
19:00 a 20:00 24 15 2 0 4 0 0 2 4 51
TOTAL 165 175 13 0 16 2 0 32 49 452
36,50% 38,72% 2,88% | 0,00% | 3,54% | 044% | 0,00% | 7,08% 10,84% 100%
Tabla N° 10. Censo volumétrico y de clasificacion R.P. N° 68 — Martes 08/02/2022
ENCUENTADOR: BILLORDO PABLO FECHA: MARTES 8 DE FEBRERO DE 2022
CONDICIONES CLIMATICAS: SOLEADO PUESTO: LAVADERO INDUSTRIAL SAN EXPEDITO (km 0,744)
OBSERVACIONES: NO SE REALIZAN PESAJE DE LOS CAMIONES POR ELLO SE PRESUME QUE SE EXCEDEN EN LA CARGA.
LIVIANOS OMNIBUS Y CAMIONES SIN CAMIONES CON |SEMIRREMOLQUES ESPECIALES
HORA PICK-UPS Y . TOTAL
AUTOS OTROS 2 EJES 3 EJES 2 EJES 3 EJES 4 EJES S5EJES 5EJES O MAS MOTOS | BICICLETAS | TRACTORES
8:00a9:00 19 28 2 0 2 0 0 1 10 12 0 2 76
9:00a 10:00 14 42 0 0 2 1 0 5 3 10 0 0 77
10:00a11:00 13 32 1 1 7 1 0 5 6 12 0 2 80
11:00a12:00 21 21 3 0 2 0 0 4 7 27 3 0 88
12:00a13:00 15 19 2 0 1 0 0 5 4 14 0 0 60
16:00a217:00 190 12 1 0 3 0 0 8 4 16 1 0 235
17:00a18:00 13 25 5 0 5 0 0 3 3 15 0 0 69

pag. 35




@«

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE

CATEDRA: TRABAJO FINAL

19:00a20:00 23 24 3 0 3 0 0 7 3 36 0 0 99
TOTAL 308 203 17 1 25 2 0 38 40 142 4 4 784
LIVIANOS OMNIBUS Y CAMIONESSIN | CAMIONES CON |SEMIRREMOLQUES
HORA PICK-UPS Y ) TOTAL
AUTOS OTROS 2EJES | 3EJES | 2EJES | 3EJES | 4EJES | SEJES 5EJES O MAS
8:00a 9:00 19 28 2 0 2 0 0 1 10 62
9:00a 10:00 14 42 0 0 2 1 0 5 3 67
10:00a 11:00 13 32 1 1 7 1 0 5 6 66
11:00a 12:00 21 21 3 0 2 0 0 4 7 58
12:00a 13:00 15 19 2 0 1 0 0 5 4 46
16:00a17:00| 190 12 1 0 3 0 0 3 4 218
17:00a 18:00 13 25 5 0 5 0 0 3 3 54
19:00a 20:00 23 24 3 0 3 0 0 7 3 63
TOTAL 308 203 17 1 25 2 0 38 40 634
48,58% | 32,02% 2,68% | 0,16% | 3,94% | 0,32% | 0,00% | 5,99% 6,31% 100%
Tabla N° 11. Censo volumétrico y de clasificacion R.P. N° 68 — Miércoles 09/02/2022
CENSO RUTA PROVINCIAL N2 68
ENCUENTADOR: BILLORDO PABLO FECHA: MIERCOLES 9 DE FEBRERO DE 2022
CONDICIONES CLIMATICAS: SOLEADO PUESTO: LAVADERO INDUSTRIAL SAN EXPEDITO (km 0,744)
OBSERVACIONES: NO SE REALIZAN PESAJE DE LOS CAMIONES POR ELLO SE PRESUME QUE SE EXCEDEN EN LA CARGA.
LIVIANOS OMNIBUSY CAMIONES SIN CAMIONES CON SEMIRREMOLQUES ESPECIALES
HORA AUTOS PICOI;—';JOPSS v 2 EJES 3 EJES 2 EJES 3 EJES 4 EJES 5 EJES SEJES O MAS MOTOS | BICICLETAS | TRACTORES TOTAL
8:00a 9:00 14 22 1 0 B 0 0 9 7 11 1 0 70
9:00a 10:00 21 23 3 0 3 0 0 7 12 12 2 0 83
10:00a 11:00 20 20 3 0 3 0 0 1 7 15 0 1 70
11:00a 12:00 26 16 4 0 0 1 0 5 6 14 0 0 72
12:00a 13:00 18 31 3 0 2 1 0 6 6 22 1 0 90
16:00a 17:00 11 17 1 0 3 0 0 8 3 9 0 0 52
17:00a 18:00 15 19 5 0 4 0 0 4 15 20 0 0 82
19:00a 20:00 18 24 2 0 3 0 0 5 1 25 1 1 80
TOTAL 143 172 22 0 23 2 0 45 57 128 5 2 599
LIVIANOS OMNIBUS Y CAMIONESSIN | CAMIONES CON |SEMIRREMOLQUES
HORA PICK-UPS Y ) TOTAL
AUTOS OTROS 2EJES | 3EJES | 2EJES | 3EJES | 4EJES | SEJES 5EJES O MAS
8:00a 9:00 14 22 1 0 5 0 0 9 7 58
9:00a 10:00 21 23 3 0 3 0 0 7 12 69
10:00a 11:00 20 20 3 0 3 0 0 1 7 54
11:00a 12:00 26 16 4 0 0 1 0 5 6 58
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12:00a13:00 18 31 3 0 2 1 0 6 6 67
16:00a17:00 11 17 1 0 3 0 0 8 3 43
17:00a 18:00 15 19 5 0 4 0 0 4 15 62
19:00a 20:00 18 24 2 0 3 0 0 5 1 53
TOTAL 143 172 22 0 23 2 0 45 57 464
30,82% 37,07% 4,74% | 0,00% | 4,96% | 0,43% | 0,00% | 9,70% 12,28% 100%

Para determinar el TMDA es necesario conocer el Coeficiente estacional mensual (Vi),

de una estacion permanente cercana para el mes de Febrero. Se selecciond los datos de

la Estacion Permanentesobre R.N. N° 14 Int. R.N. N° 121 (Santo Tomé) — Gobernador

Virasoro, por ser la mds proxima a la zona de estudio, y se utilizaron los datos del afio
2.019 debido a que los del afio 2.020 no son representativos a causa de la pandemia
mundial por covid-19y las restriccionesa la circulacion en todo el territorio nacional.

Tabla N°12. Coeficiente estacional mensual (fuente: Direccion Nacional de Vialidad)

Expresian oo caicuin, F ey aie) = TMOA e F TMDM (e 3io)
Ruta: 14 Afo: 2079 Tipo de Dia: T
Tramo: T 10007 Prog. Inicio: km 683 4 Prog. Fin: kn
Descripcion: Distrivo: DTO 1
Mes Factor Mensual

1 0,783

2 0.855

3 1,097

4 1.074

5 1,224

L) 1.139

F 0,757

8 1072

S 1,324

1o 1.1149

11 1.148

12 0.808

Siendo el valor del Y para el mes de febrero de 0,855. Entonces, se puede aplicar

lasiguiente formula para obtener el TMDA:

TMDA =Y * TMD

TMDA = 0,855 * ((452+634+464) /3) v/d= TMDA = 442 v/d
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|2.5.2 T.M.D.A. inicial, final y de disefio

El transito medio diario anual inicial del tramo serd la suma sera la suma de los
transitosexistente (e) + derivado (d) + inducido (i) + generado (g).

TMDAinicial = TMDA (existente) + TMDA (derivado) + TMDA (generado) + TMDA (generado)

Transito existente: es el que surge del censo realizado.

TMDA (e) = 442 v/d

Transito derivado: No se considera por ser la traza de estudio el Unico acceso a la

localidad Colonia Garabi.

Transito inducido: es aquel que se produce por viajes motivado por la mejora, y que si
no la hubiera esos viajes no se realizarian. Como se trata de una obra de
pavimentacion de la traza actual, se estima un porcentaje del transito existente.

TMDA (i) = 10% * 442v/d = 44v/d

Transito generado: es el que se produce como efecto de la mejora, al producir

asentamientosindustriales, agroindustriales, agropecuarios, subdivision de la tierra, etc.
Sobre la R.P. N° 68 existen aserraderos y varias plantaciones, que con las mejoras en la
calzada alentarian a mejorar la produccién o alentar la instalacion de nuevos
emprendimientos.

TMDA (g) = 20% * 442v/d = 89v/d

Entonces, el TMDAinicial sera:

TMDAunicial = 442v/d+ 155v/d + 89v/d = 686v/d

Por otra parte, el transito medio diario anual final del tramo es el transito que tendra la
estructura al final de la vida util, se obtiene proyectando al final de la vida util, el transito

o 0
r

inicial con la tasa de crecimiento “r” con la siguiente expresion:

TMDAfinal = TMDAnicial * (1+r) vu

Se estima que la vida util prevista para el proyecto sea de 20 afios, y como se calculé en
lospuntos anteriores equivale a r = 3,00%.
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T MDAinal = 686v/d * (1+0,03) 2° = 1.239v/dTMDAfina = 1.239v/d

Finalmente, para obtener el TMDA de disefio se establece un promedio entre el inicial
y final:
TMDAugiserio = (686v/d + 1.239v/d) / 2 = 963v/d

CAPITULO 3: DISENO GEOMETRICO

Se procederd a realizar el estudio y determinar los pardmetros fundamentales para el
disefiogeométrico de la traza en estudio.

3.1. CLASIFICACION FUNCIONAL DEL CAMINO

La clasificacion funcional del camino considera el servicio que bridara y la importancia
del mismo, clasificdndolo en arteriales (preponderancia del transito de
paso),colectores (Equilibrio entre transito de paso y la accesibilidad) y locales
(significativa importancia del acceso a la propiedad).

Eltramo de la R.P. N2 68 pertenece a la red vial secundaria de la provincia, cuya principal
funcién es permitir la conexion entre las rutas nacional N° 14 y provincial N° 94, y entre
laslocalidades de Gobernador Virasoro, Colonia Garabi, Garruchos y Azara (Misiones).

3.2. BASES PARA EL DISENO GEOMETRICO

Para la definicion de las caracteristicas funcionales del camino se utilizaran las Nomas
de Geométrico de caminos rurales de la Direccién de vialidad Nacional, Edicion 1980 y
su actualizacion en 2010, complementandose con las recomendaciones de las Normas
AASHTO-1993.

En el disefio se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

. Técnico-funcional: capacidad, velocidad, confort.

. Seguridad: ausencia de sorpresas y peligros en la conduccion.

. Economia: maximo beneficio a costo razonables.

. Estética: armonia con el paisaje y respecto al medio ambiente.Los factores que

influiran en el disefio seran:

. Configuracion del terreno: comprende las caracteristicas fisicas y topograficas
del terrenoy el uso de la tierray desarrollo de la zona atravesada. De acuerdo a su relieve
seha clasificado el terreno como zona llana.
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. Transito: determinado por el volumen del transito medio diario anual (TMDA),
con suclasificacion porcentual por tipo de vehiculos.

. Velocidad: se determinaran las velocidades maximas que permitan al usuario
circular por la traza de forma segura.

» Vehiculo de disefo: tendrd las dimensiones, peso y caracteristicas de operacién
acordescon el camidon mas representativo de la clasificacion que arroje el estudio de
transito.

3.3. CATEGORIA DEL CAMINO

En funcidn del TMDA de disefio, se clasifica al camino en TIPO COMUN-CATEGORIA IIl.
De la planilla resumen de las caracteristicas de disefio geométrico de la actualizacién
2010 de la DNV, se adoptaron los siguientes parametros de disefio con algunas
consideraciones:

. TMDA entre Oy 1.500 vpd.

. Velocidad directriz: 90 km/h.

. Distancia de detencion: 170 m.

. Distancia de adelantamiento: 610 m

. Topografia: zona ondulada.

. Peralte maximo: 4.5% (adoptado para este proyecto).
. Curvas horizontales radio minimo deseable: 785m.

. Curvas horizontales radio minimo absoluto: 340m.

. Pendientes longitudinales maximas: 5%.

. Valores “k” basicos (m/%): c.v. convexa= 57, c.v. concava= 41
. Ancho de calzada: 7,30m (dos trochas indivisas).

. Ancho de banquina: 3,00m.

. Ancho de coronamiento: 13,3m

. Ancho de zona despejada: 5m.

. Cruces a camino: a nivel.

TablaN°13. Resumen de caracteristicas de disefio geométrico de camino rurales (Fuente: Manual deDisefio DNV).
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RESUMEMN DE CARACTERISTICAS DE DISEND GEOMETRICO
DE CAMINDOS RURALES

CAMINDS CARACTERISTICAS BASICAS | DISTANCIA VISUAL MINIMA PLANIMETRIA (4} ALTIMETRIA
RADIOS MINIMOS | RADIOS MINIMOS | RADIDS MNIMOS | PENDIENTES —
ADE. eris 6% emix % emax 10% MANIMAS |ravom sis
COWNTROL | NUMERD | VELOCHDAD| DETEN- LANTA- DECI-
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ket m m m i L1} [L5] I I 1 H i M '
130 Eit 410 1480 a7 1085 845 &) 15 2 3 2 a8
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PARCIAL
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COMUN 1] aiN i
ST 0 @5 400 180 05 135 300 20 240 0 5 r 15 18
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% CONTROL 2
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RESUMEN DE

CARACTERISTICAS

CATEDRA: TRABAJO FINAL

DE

DISENO

DE CAMINOS RURALES

CAMINGS CARAGCTERISTICAS BASICAS CRUCES
) CON CAMINOS
CONTROL | NOMERO | VELOCIDAD|
TIPOS |[EATEGORIA DE DE DIRECTRIZ CON FERROCARRILES
e | o TMDA DE DISERO EN VEHICULOS POR DIA
km'h 0-1500 | 1500-5000 | Sooo-1S000 | >1s5000
130
A DISTINTO NIVEL
auToPisTA | ESPECIAL | TOTAL 24242) 120 A DISTINTO NIVEL
SEGUN RES. SETOP 7/81
1Mo
120
TOTAL ADISTINTO NIVEL
AUTOV (A o 242 10 A DISTINTO NIVEL
PARCIAL SEGUN RES. SETOP 7/81
80
120
100 .
CARRETERA| I PARCIAL 2 SEGUN RES. SETOP 7/81 A NIVEL A DISTINTO NIVEL
70
50
10
PARCIAL =
COMUN 1" S?N 2 SEGUN RES. SETOP 7/81 A NIVEL A DISTINTO MIVEL
CONTROL el
40
100
SIN 7o : A
I vy 2 SEGUN RES. SETOP 7/81 ANVEL DISTINTO
50 NIVEL
BAJD 30
VOLUMEN e
SIN 50 : A
W S 2 SEGUN RES. SETOP 7/81 ANIVEL DISTINTO
3o NIVEL
25

pdg. 42

@®

®
®

GEOMETRICO

NOTAS:

Podran adoptarse velocidad es directrices mayores cuando
no signifiguen aumentos apreciables en el costo de obra.

Las DWVD deben mamntenerse en todo el camino.

En lo posible, en secciones de camino de 3 km de largo
debera haber los siguientes porcentajes de longitud qgue
permitan el adelantamisnto:

Zona llana: BO%
Zona ondulada: 50%
Zona montafiosa: 30%

Fona muy montanosa: 20%

En zonas suburbanas o de frecuentes formacion de hielo
en la calzada se adoptara un peralte méximo del 6%.

Los valores indicados en la planilla de Zona Despejada
corresponden a secciones rectas. La correccidn por curva
horizontal sdlo es aplicable en el extenor de la curva y
para radios mencres gue 200 m.

La justificacién técnica-econdmica y disefio de bameras
longitudinales por taled de terraplén se hara segun ko
indicado en [S5 7.6.2] Bareras longitudinales. Los ‘niveles de
prueba’ TL de barreras se definen en [S 7.6].

En caso de proyectar bamrera longitudinal, el ancho de
banguina se incrementara en 1 m.

Las barreras de nivel de prueba TL-3 no se disefian para
contener ywo nedirigir wvehiculos pesados como camiones
simples, colectivos y semirremaolgues. Se recomienda el
uso de barreras TL-4/5/6 donde haya o se prevea un alto
porcentaje de wehiculos pesados, geometria pobre y donde
el traspaso de la barrera por un vehiculo pesado es muy
probable que tenga graves consecuencias. En [7. 62 Af se
indican las recomendaciones sobre el uso de los niveles
TL4/56
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RESUMEMN DE CARACTERISTICAS DE DISERO GEOMETRICO
DE CAMINDS RURALES

CAMINGS CARACTERISTICAS BASICAS SECCION TRANSVERSAL
ANCHO DE CORDMAMIENTD ';I:UE:EE :‘L’I“-"""
CONTROL | NOMERD | VELOGIDAD TALUD ZONA ENTE | rona
Teos  fatecorla| bE pe |omecrRiz| SANTCR BT ER !“H — BAH"E:I“"‘ Toral |TERRAPLEN| DESPE.ADA meEm E'S*"“i_ CAMIND
AGCESO |CARRILES| . INT. [BAN. . ; ing
cipav | sav | Toraw (S8 T IERE T lcanTERO| TOTAL @) (&) |rruEDas
L] m Tt e m i Mt (hil m im WH it} T i am
130 73 25 | 05 1 2 a0  |eve [zasm] =va 10 5 1.3 (2)
AroPiaTA | EsPECAL | TOTAL & e 120 74 5 | os i 1 z =1 =16 | =368 14 10 A I 150
110 T3 2.5 0a 3 i 2z [ =16 ERCN ] 1:4 10 3 11302
1 7a 2.5 O, a 2 & = =7 k 1 3 11,3 (3)
T 0 B 1 5 L 51 0 150
aLTONIA 1 & 242 1o 73 o5 | ox | 3 1 3 e6 |aw |zma| s1a 10 3 wap | 120
PRRCIAL
o I3 25 05 | 1 Z =5 =11 =378 =14 L] i "3 [2|
120 T3 1 2 3 i3s3 =14 i0 3 133
1) Ta | 2 3 133 o L] 3 133
CARRETERA| o PARCIAL 2 100
m 57 i | 2 07 - B i ' 10,7
50 B.7 05 15 Z 0.7 1:4 3 2z 107
110 T3 05 25 | 3.5 o [ a & 133
PARRCIAL
. o 90 13 o | =8 | 2 133 14 5 3 123
COMUN 1] o) 2 ki
. THEL ({n} 6.7 05 1.5 2 ny £ 3 2 10,7
40 87 05 | 1 15 6.7 14 2 2 a7
100 7.3 3 3 133 <14 6 3 133
oy 70 57 33 | 33 113 <14 4 z 13,3
¥ CONTROL : 0
50 G.7 2 2 jliNg 14 3 z 1o
BAY a0 E7 16 1B a7 214 r 2 97
VOLUMEN g0 73 2 2 113 £ 4 3 Ma
50 B 2 2 w7 <14 3 2 0.7
v mfilr*;!m s i
a0 BT 1.5 1.5 8.7 1:4 2 2 97
25 BT 0.a 0.5 7.7 =14 2 2 7.7
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3.4. NIVEL DE SERVICIO

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo de

transito y su percepcion por los conductores y/o pasajeros, relacionadas con la

velocidad, el tiempo de viaje, la libertad de maniobra, las interrupciones y el confort

K= Volumen de la hora de disefio / TMDA

Tabla N°14. VALORES DEL FACTOR k

TMDA FACTOR (K) Transito Corrientes - Colonia Garabi
0-2.500 0,151
2.500-5.000 0,136 TMDA 963 Autos 76 | %
5.000-10.000 0,118 K 0,151| Camiones 5%
10.000-20.000 0,116 VHD = 145,4| Omnibus 191%
20.000-50.000 0,107 100 | %
50.000-100.000 0,091
100.000-200.000 0,082
>200.000 0,067
Determinar la capacidad y el
nivel de servicio en que opera
durante la hora pico, un camino
rural
de 2 carriles que tiene las
siguientes caracteristicas .
Caracteristicas Geométricas
Velocidad de disefio : VD = 90 km/h| Anchodecarril: a = 3,65 m
. Obstruccion
o = o =
% zonas sin sobrepaso Pss 20 % lateral d 1,8 m
Tipo de Terreno : onduldo Lo?g|tud _del I:t 3 km
ramo : =
Caracteristicas del Transito
Volumen horario de demanda : VHE 145 vph
Factor de hora pico : FHP = 0,89
Porcentaje de automoviles : Pa = 76 %
Porcentaje de camiones : Pc = 5 %
Porcentaje de dmnibus : Po = 19 %
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Porcentaje de vehiculos recreacionales Pr = 0
. 0

Direccionalidad : 60 /40

Dir.

2 - Obtencidn de los factores de ajuste y automdéviles equivalentes para las condiciones
existentes de transito y camino.

a- Relacién " (v/c)" para cada Nivel de Servicio " NSi ", dela " Tabla 8.1 ".

Relacion " (v/c )™ para cada Nivel de Servicio " NSi ". T.?les
% zonas sin -
sobrepaso : Pss = 20 % Terreno : onduldo
Nsi A B C D E
(v/c) 0,1 0,23 0,39 0,57 0,94

b - Factor de ajuste " fd " por distribucidn direccional, de la " Tabla 8.4 ".

Factor de ajuste " fd " por distribucion direccional.

Direccionalidad

Dir =

60/ 40

>

fd =

0,94

c - Factor de ajuste "fa" por ancho de carril y obstruccién lateral, de la " Tabla 8.5 ".

Factor de ajuste " fa "™ por ancho de carril y obstruccion lateral ":'Xﬁﬂas
Ancho de carril : a= 365 m| |NS= A-D -;" fa = 1

Obstruccion lateral d= 1,8 m| ~ |NS= E o fae= 1

d - Equivalentes en automéviles "Ec";"Eo" y "Er", dela " Tabla 8.6 ".
Equivalentes en automoéviles "Ec";"Eo"™ y "Er".
De Tabla 8.6, con---> Tipo de terreno: onduldo

Factor Nivel de Servicio Nsi

Ei A B C D E

Ec 4 5 5 5 2

Eo 3 3,4 34 29 29

Er 3,2 3,9 3,9 3,3 3,3
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CUADRO RESUMEN

Volumen de Servicio " VSi" para cada Nivel de Servicio " NSi".

VSi = 2800 * (v /c)i*fd*fa*fvp

NS (v/ic) fd fa fvp Vsi

A 0,10 0,94 1 0,654 172
B 0,23 0,94 1 0,604 366
C 0,39 0,94 1 0,604 620
D 0,57 0,94 1 0,641 962
E 0,94 0,94 1 0,709 1754
F - - - - -

Volumen de Servicio "VS " y Nivel de Servicio " NS " del camino.

VS= VHD = 145vph = 163 vph
FHP 0,89

VS= 163 vph < 172 vyph -—> NS= A

Capacidad: C = 1754 vph

Nivel A: el usuario circula a la maxima velocidad reglamentaria, trafico fluido, de
baja intensidad.
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35. CURVAS VERTICALES

Curva'vpriioal 1
L
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CURVA 1

Curva convexa. Determinacion del parametro

CATEDRA: TRABAJO FINAL

p
DATOS
Velocidad directriz Vd = 90 km/h |ingresar iq;ip | iq= 0,319 %
friccion longitudinal f = 0,42‘ con su signo ip=  -2,081 A %
tiempo de reaccion t = 2,:; seg i = iq-ip = 1,762 %
1- Condicién de seguridad
Distancia de detencion Dd = Vot + V 2
3,6 254> (f +/- i)
donde:
V : velocidad [ km / h] f : friccion longitudinal
b
ij: pendiente = 1,762 % t : tiempo de reaccion
a-Para V. =Vd = 90km/h
Dd = 90*2,3 + 90 "2 = 130,37 m
3,6 254 *[ 0,42 + (0,01762)]
b-Para V =09*Vd = 81km/h
Dd = 81*23 + 8172 = 110,78 m
3,6

pag. 48

254 *[ 0,42 + (0,01762)]




W,
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE CATEDRA: TRABAJO FINAL

Parametro minimo absoluto. Operacién diurna.

Distancia de detencion para V = Vd = 90km /h Dd = 130,37 m
Cuandb la diferencia algebraica de pendientes es aproximadamente i = 3,433 % -—-> L =Dd
a-Para i(%) < 4476/Dd - L<Dd p = 2* Dd - 4,476
i i2
p = 2*130,37 m - 4,476 = 381 m
0,01762 (0,0176 ) "2
b-Para i(%) >/= 447,6/Dd - L >/= Dd p = Dd 2
4,476
p = [ 130,37 m] "2 = 3797 m
4,476
[1]1 (%) = 1,762 < 1100*4,476/Dd = 447,6/130,37 = 3,43
Se adopta el valorde " p " que cumpla con la condicion [ 1] p = 387
Si la diferencia algebraica de pendientes es aproximadamente i= 1,717 % ; no hay restriccién
"p=0".

de visibilidad, lo que significa que la longitud de la curva vertical "L =0" y el parametro
Para valores i menores a 1,717 % ( no hay restriccién de visibilidad), los valores de p son

negativos. En este caso adoptar "p=0".

Parametro minimo absoluto. Operacién nocturna.

Distancia de detencién para V = 0,9*Vd = 81km/h Dd = 110,78 m
Cuandb la diferencia algebraica de pendientes es aproximadamente i = 2,837 % -—-> L=Dd
a-Para i(%) < 3142/Dd - L<Dd p = 2* Dd - 3,142
i i2
p = 2*110,78 m - 3,142 = 2454 m
0,0176 (0,0176 ) "2
b-Para i(%) >/= 3142/Dd — L >/= Dd p = Dd2
3,142
p = [ 110,78 m ] "2 = 3906 m
3,142
[2] (%) = 1,762 < 100 *3,142/Dd = 314,2/110,78 = 2,84
p = 2454

Se adopta el valorde " p " que cumpla con la condicion [2]

Enesfecasopara i </= 1,418 % aproximadamente ; no hay restriccion de visibilidad.
Para valores i menores a 1,418 % ; los valores de p son negativos. Adoptar p =0
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Parametro minimo deseable.

Distancia de detencién para V = Vd = 90km/h Dd = 130,37 m
Cuando la diferencia algebraica de pendientes es aproximadamente i = 241 % -—> L=Dd
a-Para i(%) < 3142/Dd --- L<Dd p = 2*Dd - 3,142
i i 2
p = 2*130,37 m - 3,142 = 4678 m
0,0176 (10,0176 ) "2
b-Para i(%) >/= 314,2/Dd - L >/= Dd p = Dd2
3,142
p= _[130,37m]"2 = 5409 m
3,142
[3] i(%) = 1,762 < 100 * 3,142/ Dd = 314,2/130,37 = 2.4
Se adopta el valorde " p " que cumpla con la condicion [ 3] p = 4678

Enesfe casopara i </= 1,205% aproximadamente ; no hay restriccion de visibilidad.
Para valores i menores a 1,205 % ; los valores de p son negativos. Adoptar p =0
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Cuadro resumen de valoresde " p " por condicion de seguridad
Parametro minimo absoluto. Operacién diurna. 381 m
Parametro minimo absoluto. Operacién noctumna 2454 m
Parametro minimo deseable.Operacién noctura 4678 m
Parametro adoptado por condicion de seguridad 4678 m

2- Condicion de comodidad del viajero

p = Vd 2 donde "a" es la aceleracion para la cual se toma como valor
a medio: a=0,30m/seg 2
p = 0,25*Vd2 p=025*(90)"2 = 2025 m

3- Condicion de estética

Longitud minima: Lmin = 0,7 * Vd ycomo: L = i*p -—> pmin = 0,7*Vd/i
p min = 0,7 * 90 = 3575,5
0,01762

4- Condicion de drenaje

Esta es una condicion para pavimentos con cordones, que si los hubiera, al no cumplirse esta
condicién deberian ser interrumpidos.

p max = 4350 m

CUADRO RESUMEN DE LOS VALORES DE "p "

Seguridad Comodidad Estética Drenaje p adoptado

p = 4678 2025 3575 4350 4000
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Curva Vertical Convexa

TABLA de DATOS

Velocidad directriz Vd = 90 km /h | Ingresar iq;iz i;= -0,319 %
Progresiva vertice Pv = 5747 m con su signo io= -2,081 h %
~
Cota vertice Cv = 108 m i = iq-i2 = 1,762 %
Ingresar el valorde " p " adoptado y de la pendiente "Iq "™
o o
Parametro basico p = 4000 m Pendiente maxima 14 = 2,081 Y%
CALCULOS
1- Diferencia algebraica de pendientes
i =iq-1ip = -0,319 -(-2,081) = 1,762 %
2- Longitud de la curva
L = p*i = (4000 * 0,01762) = 70,48 m

L/2= 35,24 m

3- Progresiva " Po " y cota " Co " del inicio de la curna

Po = Pv - L/2 = (574 - 3524 )m = 538,76 m

Co = Cv -L*iq/2 = (108 - 70,48 *-0,00319/2)m = 108,11 m

4- Abscisa " Xo" y ordenada " Yo " del inicio de la curva

Xo = (Iq4 - iq)*p = (0,02081 - -0,00319) * 4000 m = 96,00 m

Yo= Xo*Iq- X02/(2*p)= [ 96 * 0,02081 - (9672)/(2*4000)]m = 0,85 m

5- Progresiva " Kx " y cota " Ky " del inicio de la parabola completa

Kx = Po - Xo = (538,76 - 96 ) m = 442,76 m
Ky = Co - Yo = (108,11 - 0,85 ) m = 107,27 m
Progresiva Abscisa Ordenada Cota Tg lzquierda
Px X = Px - Kx Y Cx =Ky +Y Progr. Cota
Punto Po = 538,76m Xo =96 m Yo =0,85m Co = 108,11 m 538,76 108,11
(0} 538,76 96,00 0,85 108,11 574,00 108,00
1 545,81 103,05 0,82 108,08 X Y
2 552,86 110,10 0,78 108,04 96,00 0,85
3 559,90 117,14 0,72 107,99 131,24 0,73
4 566,95 124,19 0,66 107,92 Tg derecha
5 574,00 131,24 0,58 107,84 Progr. Cota
6 581,05 138,29 0,49 107,75 574,00 108,00
7 588,10 145,34 0,38 107,65 609,24 107,27
8 595,14 152,38 0,27 107,54 X Y
9 602,19 159,43 0,14 107,41 131,24 0,73
10 609,24 166,48 0,00 107,27 166,48 0,00
Cotas —&— Curva —e—Tg
108,20
108,10 -
108,00 -
107,90 o
e 107,80
= 107.70
8 107,60
107,50 -
107,40 -
107,30 o
107,20

107,27
535,00 545,00 555,00 565,00 575,00 585,00 595,00 605,00 615,00
Progresiva ( m)
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Curva Vertical Convexa

TABLA de DATOS
Velocidad directriz Vd = 90‘I km/h Ingresar iq;io iq= -0,319 ‘%
Progresiva vértice Pv = 574‘I m con su signo ip= -2,081 A %
Cota wértice Cv = 108 m i=iq-ip = 1,762 %
Ingresar el valor del parametro " p " adoptado: p = 4000 m

CALCULOS

1- Diferencia algebraica de pendientes

i =1iq-1ip= 0319 -(-2,081): 1,762 %

2- Longitud de la curva

L=p*i = (4000*0,01762) = 70,48 m

L/2= 35,24 m

3- Progresiva " Po" y cota " Co" del inicio de la cuna

Po = Pv - L/2 = (574 - 3524)m = 538,76 m

Co=Cv-L*iq/2 = (108 - 70,48 *-0,00319/2)m = 108,11 m

4- Progresiva "Pm" y cota " Cm" del punto mas alto de la curva.

Pm = Po + i{*p = (538,76 + -0,00319*4000)m = 526,00 m

Cm = Co - (Pm-Po)?/(2p) + i1*(Pm-Po)
Cm = 108,11- (526 - 538,76 )2 + [-0,003*(526 - 538,76)] = 108,13 m

2 * 4000

Nota: silas pendientes "i1" e "iy" sonlas dos " positivas " o las dos " negativas " el

punto mas alto de la curva, calculado con la expresidn anterior ( es el punto donde la tangente
a la parabola es horizontal ), cae afuera de la curva.
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e "i," sonlas dos " positivas " o las dos " negativas " el

punto mas alto de la curva, calculado con la expresion anterior ( es el punto donde la tangente
a la parabola es horizontal ), cae afuera de la curva.

Progresiva Cota
Rectas tangentes a la curva
Px Cx
Punto Po = 538,76m Co = 108,11 m Tg lzquierda
0 538,76 108,11 Progresiva Cota
1 545,81 108,08 Punto inicial 538,76 108,11
2 552,86 108,04 Vértice 574,00 108,00
3 559,90 107,99 Tg derecha
4 566,95 107,92 Progresiva Cota
5 574,00 107,84 Vértice 574,00 108,00
6 581,05 107,75 Punto final 609,24 107,27
7 588,10 107,65 Punto de cota Progresiva Cota
8 595,14 107,54 maxima 526,00 108,13
9 602,19 107,41 2 .
10 609,24 107.27 Cx=Co - (Px-Po)"/(2p) + iq*(Px-Po)
Cotas
108,20 T08; T3
[o]
108,10
108,00 A
107,90 A
—107,80 -
107,70
[}
§107,60
107,50 A
107,40 —e— Curva
—e— Tgizq.
107,30 —o— Tgder.
—O— Cmax
107,20 . T T . . . . . Crev o
520,00 530,00 540,00 550,00 560,00 570,00 580,00 590,00 600,00 610,00 620,00
Progresivas (m)
Progresivas
108,20 526,00
[o]
108,10 -
108,00 -
107,90 A
—107,80
£
% 107,70
8
8107,60
107,50 A
—e— Curva
107,40 A —e— Tg izq.
60 —o— Tg der.
107,30 A Cmax
107,20 500,24
520,00 530,00 540,00 550,00 560,00 570,00 580,00 590,00 600,00 610,00 620,00

Progresivas (m)
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DETERMINACION DEL PARAMETRO "p "

DATOS
Velocidad directriz  Vd = 90‘ km/h Ingresar iq;is iq= -0,319 ‘%
friccion longitudinal f = 0,42‘ con su signo io= 2,081 ) %
hl
tiempo de reaccion t = 2,3 seg i = iq-ip = 1,762 %
1- CONDICION DE SEGURIDAD
Distancia de detencion Dd = V*t + v?2
3,6 254 % (f +/- i)
donde:
V :velocidad [ km / h] f : friccion longitudinal
ij: pendiente = 2,3‘ % t : tiempo de reaccion
a - Para V =Vd = 90 km / h Dd = 129,49 m
b-Para V=09*Vd = 81km/h Dd = 110,06 m
Parametro minimo absoluto. Operacion diurna
Distancia de detencionpara V = Vd = 90km/h --> Dd = 129,49 m
a)[i(%) < 4476/Dd]--> L<Dd

b)[i(%) >/= 447,6/Dd]->L >/=Dd
p=[2*Dd/i] - [4476/i%] = 280 m o= Dd%/4476 = 3746 m
[1] i(%) = 1,762 < ) 4476 /Dd = 447,6/129,49 = 3,46
Se adopta el valor de " p " que cumpla con la condicién [ 1] p = 280 A
Parametro minimo absoluto. Operacion nocturna
Distancia de detencién para V= 09*Vd = 81 km/h -—> Dd = 110,06 m
a)[i(%) < 3142/Dd]-> L<Dd

b)[i(%) >/= 314,2/Dd] -> L >/= Dd
p=[2*Dd/i] - [3,142/i%] =  2372m

p= Dd*/3,142 = 3855 m
[2] i(%) = 1,762 <  3142/Dd = 3142/110,06 = 2,85

Se adopta el valorde " p " que cumpla con la condicién [2] p = 2372 A

Parametro minimo deseable. Operacion nocturna.

Distancia de detenciéonpara V = Vd = 90km/h

—> Dd= 129,49 m
a) [i(%) < 3142/Dd] —> L < Dd

b) [i(%) >/= 314,2/Dd ] -> L >/= Dd

p=[2*Dd/i] - [3,142/i°] = 4577 m

p= Dd?/3142 = 5336 m
[3] i(%) = 1,762 < ) 314,2/Dd = 314,2/129,49 = 2,43
Se adopta el valorde " p " que cumpla con la condicién [ 3] p = 4577 A
Se adopta por condicién de seguridad parametro p = (; m

2- CONDICION DE COMODIDAD DEL VIAJERO

p = 025*Vd? = 025*(90)%2 = 2025 m
3- CONDICION DE ESTETICA
gagiss = 0,7*Vvd/i = 0,7 * 90 = 3575,5 m
0,01762

4- CONDICION DE DRENAJE

Esta es una condicién para pavimentos con cordones, que si los
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Curva Vertical Convexa

TABLA de DATOS

Velocidad directriz Vd = 9(;I km/h |ingresar iq;is iq= -0,319 ‘%
Progresiva vértice Pv = 574':I m €on su signo ip= -2,081 A %
Cota vertice Cv = 108 m iz ig-ip = 1,762 %
Ingresar el valorde " p " adoptadoy de la pendiente "I¢"
Parametro basico p = 4000 ) m Pendiente maxima 14 = 2,081 ‘%
CALCULOS
Diferencia algebraica de pendientes i =iq-ip = 1,762 %
Longitud de la curva L=p*i = 70,48 m L/2= 35,24 m
Progresiva Po y cota Co del inicio de la curva
Po = Pv-Ll/2 = 5387%m | Co=Cv-L%i{/2 = 10811m
Abscisa Xo y ordenada Yo del inicio de la curva
Xo= (I1- iq)*p =  96,00m |Y0=Xo*11-X02/2p= 0,85 m
Progresiva Kx y cota Ky del inicio de la parabola completa
Kx = Po-Xo = 442,76 m | Ky = Co - Yo = 107,27 m
Progresiva Abscisa Ordenada Cota Tg lzquierda
Px X =Px - Kx Y Cx=Ky+Y Progr. Cota
Punto | Po =538,76m Xo=96m Yo=0,85m Co=108,11 m 538,76 | 108,11
0 538,76 96,00 0,85 108,11 574,00 108,00
1 545,81 103,05 0,82 108,08 X Y
2 552,86 110,10 0,78 108,04 96,00 0,85
3 559,90 117,14 0,72 107,99 131,24 0,73
4 566,95 124,19 0,66 107,92 Tg derecha
5 574,00 131,24 0,58 107,84 Progr. Cota
6 581,05 138,29 0,49 107,75 574,00 108,00
7 588,10 145,34 0,38 107,65 609,24 | 107,27
8 595,14 152,38 0,27 107,54 X Y
9 602,19 159,43 0,14 107,41 131,24 0,73
10 609,24 166,48 0,00 107,27 166,48 0,00
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Cotas

—&—Curva —e—Tg

108,20
108,10

108,00 A 108,08 108,00

108,04

107,90 - 107,99

107,92
107,80

107,84

107,70 1 107,75

Cota (m)

107,60 A
107,50
107,40
107,30 A

107,4

107,20

530,00 570,00 580,00 590,00

Progresiva (m)

540,00 550,00 560,00

600,00

40797
07727

610,00 620,00

Ordenadas Y

—e—Curva —e—Tg

1,00
0,80 0.85

0,60

Eie Y (m)

0,40

0,20 1 0,27

0,00

90,00 130,00 140,00 150,00

Eje X(m)

100,00 110,00 120,00

160,00 0,0t70,00

180,00

Abscisas X

—e—Curva ——Tg

1,00

0,80 -1 9,00 103 05 131,24
- moo 117,14
0,60 " 12419

131,24

Eje Y (m)

0,40

0,20

0,00

90,00 100,00

Eje X(m)

110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,001664€0,00 180,00
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CURVA 3

Curva convexa. Determinacion del parametro

CATEDRA: TRABAJO FINAL

p L1
DATOS
Velocidad directriz Vd = 90‘ km/h Ingresar iq;io iq= -3 %
friccion longitudinal f = 0,42‘I €on su signo io= 2,417 ) %
|
tiempo de reaccion t = 2,3 seg i = iq-1ip = 5,417 %
1- Condicion de seguridad
Distancia de detencién Dd = V*t + \Y 2
3,6 254 (f +/-ij)
donde:
V :wvelocidad [ km / h] f: friccion longitudinal
h |
ij: pendiente = -5,417 % t : tiempo de reaccion
a-Para V=Vd = 90km/h
Dd = 90 * 2,3 + 90 "2 = 144,67 m
3,6 254 *10,42 + (-0,05417 )]
b-Para V. =09*Vd = 81 km/h
Dd = 81*23 + 8172 = 122,36 m
3,6 254 *[0,42 + (-0,05417)]
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Parametro minimo absoluto. Operacidon diurna.

Distancia de detencién para V = Vd = 90km/h Dd = 144,67 m

Cuando la diferencia algebraica de pendientes es aproximadamente i = 3,094 % ---> L= Dd

a-Para i(%) < 4476/Dd - L<Dd p = 2*Dd - 4,476
i i2
p = 2*144,67 m - 4,476 = -6867 m
-0,05417 (-0,0542 ) "2
b-Para i(%) >= 447,6/Dd — L >/= Dd p= Dd?
4,476
p = [ 144,67 m] "2 = 4676 m
4,476
[1] (%) = -5,417 < 100 * 4,476/ Dd = 447,6/ 144,67 = 3,09
Se adopta el valorde " p " que cumpla con la condicion [ 1] p = ()
Si la diferencia algebraica de pendientes es aproximadamente i= 1,547 % ; no hay restriccion

de \isibilidad, lo que significa que la longitud de la curva vertical "L =0" y el parametro "p=0".
Para valores i menores a 1,547 % ( no hay restriccién de visibilidad), los valores de p son

negativos. En este caso adoptar "p =0".
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Parametro minimo absoluto. Operaciéon nocturna.

Distancia de detencion para V = 09*Vd = 81km/h Dd = 122,36 m
Cuando la diferencia algebraica de pendientes es aproximadamente i = 2,568 % ---> L =Dd
a-Para i(%) < 3142/Dd --- L<Dd p = 2 * Dd - 3,142
i i 2
p = 2*122,36 m - 3,142 = -5588 m
-0,0542 (-0,0542) "2
b-Para i(%) >= 3142/Dd — L >/= Dd p= Dd?
3,142
p = [ 122,36 m ] "2 = 4765 m
3,142
h |
[2] i(%) = -5,417 < 100 * 3,142/ Dd = 314,2/122,36 = 2,57
Se adopta el valorde " p " que cumpla con la condicion [2] p = )

Enesfe casopara i </= 1,284 % aproximadamente ; no hay restriccion de visibilidad.
Para valores i menores a 1,284 % ; los valores de p son negativos. Adoptar p =0
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Parametro minimo deseable.

Distancia de detencion para V = Vd = 90km/h Dd = 144,67 m
Cuando la diferencia algebraica de pendientes es aproximadamente i = 2,172 % -—> L=Dd
a-Para i(%) < 3142/Dd -~ L<Dd p = 2* Dd - 3,142
i i2
p = 2*144,67 m - 3,142 = -6412 m
-0,0542 (-0,0542 ) "2
b-Para i(%) >= 3142/Dd - L >/= Dd p = Dd2
3,142
p = [ 144,67 m] "2 = 6661 m
3,142

[3] i(%) = -5417 < 100" 3,142/Dd = 314,2/144,67 = 2,17
Se adopta el valorde " p " que cumpla con la condicion [ 3] p = (i)

Enesfecasopara i </= 1,086 % aproximadamente ; no hay restriccion de visibilidad.
Para valores i menores a 1,086 % ; los valores de p son negativos. Adoptar p =0

Cuadro resumen de valoresde " p " por condicion de seguridad
Parametro minimo absoluto. Operacién diurna. 0m
Parametro minimo absoluto. Operacién noctumna 0m
Parametro minimo deseable.Operacién nocturna 0m
Parametro adoptado por condicién de seguridad 0m
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2- Condicion de comodidad del viajero

p = Vd donde "a" es la aceleracion para la cual se toma como valor
a medio: a=0,30m/seg 2
p = 0,25*Vd2 p=025*(90)"2 = 2025 m

3- Condicion de estética

Longitud minima: Lmin = 0,7 * Vd ycomo: L = i*p -——> pmin = 0,7*Vd/i
p min = 0,7 * 90 = -1163,0
-0,05417

4- Condicidn de drenaje

Esta es una condicion para pavimentos con cordones, que si los hubiera, al no cumplirse esta
condicion deberian ser interrumpidos.

p max = 4350 m

CUADRO RESUMEN DE LOS VALORES DE "p "

Seguridad Comodidad Estética Drenaje p adoptado

p = 0 2025 -1163 4350 4000
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Curva Vertical Convexa

TABLA de DATOS

Velocidad directriz Vd = 90 km/h |ingresar i ;ip | i1= 3 %
Progresiva vértice Pv = 665; m con su signo ip= 2,417 1 %
bl
Cota vértice Cv = 95 m i =iq-1ip = 5,417 %
Ingresar el valor de " p " adoptado y de la pendiente "I "
| |
Parametro basico p = 4000 m Pendiente maxima 14 = 3 %
CALCULOS
1- Diferencia algebraica de pendientes
i =iq-1ip = -3 -(2417) = -5,417 %
2- Longitud de la curva
L=p*i = (4000*-0,05417) = -216,68 m

L/2= -108,34 m

3- Progresiva " Po" y cota " Co" delinicio de la curva

Po = Pv - L/2 = (669 - -10834)m = 777,34 m

Co=Cv-L"iq/2 = (95 - -216,68*-0,03/2)m = 91,75 m

4- Abscisa " Xo" y ordenada " Yo" del inicio de la curva

Xo = (I1- i1)*p = (0,03 - -0,03)*4000m = 240,00 m

Yo= Xo*I1- X02/(2%p)= [240* 0,03 - (240%2)/(2*4000)]m = 0,00 m

5- Progresiva " Kx " y cota " Ky " del inicio de la parabola completa

Kx = Po-Xo = (777,34 - 240)m = 537,34 m

Ky = Co-Yo = (91,75 - 0)m = 91,75 m
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CATEDRA: TRABAJO FINAL

Progresiva Abscisa Ordenada Cota Tg lzquierda
Px X = Px - Kx Y Cx=Ky+Y Progr. Cota
Punto Po = 777,34m X0=240m Yo=0m Co=91,75m 777,34 91,75
0 777,34 240,00 0,00 91,75 669,00 95,00
1 755,67 218,33 0,59 92,34 X Y
2 734,00 196,66 1,07 92,82 240,00 0,00
3 712,34 175,00 1,42 93,17 131,66 3,25
4 690,67 153,33 1,66 93,41 Tg derecha
5 669,00 131,66 1,78 93,53 Progr. Cota
6 647,33 109,99 1,79 93,54 669,00 95,00
7 625,66 88,32 1,67 93,42 560,66 92,38
8 604,00 66,66 1,44 93,19 X Y
9 582,33 44,99 1,10 92,85 131,66 3,25
10 560,66 23,32 0,63 92,38 23,32 0,63
Cotas ——Curva —@—Tg
95,50
95,00
95,00 A
94,50 A
’E‘ 94,00 A
E 93,50 1
S o300- e BB 93,17
92,50 A
92,00 { 9238
91,50 T . , . 9175
550,00 600,00 650,00 700,00 750,00

Progresiva ( m)
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Curva Vertical Convexa

TABLA de DATOS
Velocidad directriz Vd = 90‘ km/h Ingresar iq;io iq= -3 ‘%
Progresiva vértice Pv = 669‘ m con su signo ip= 2,417 A %
Cota vértice Cv = 95‘ m i=iq-ip = 58T %
Ingresar el valor del parametro " p " adoptado: p = 4000 m

CALCULOS

1- Diferencia algebraica de pendientes

i=iq-ip= 3-(2417)= 5417 %

2- Longitud de la curva

L=p*i = (4000*-0,05417) = -216,68 m

L/2= -108,34 m

3- Progresiva " Po" y cota " Co" del inicio de la cuna

Po = Pv - L/2 = (669 - -108,34)m = 777,34 m

Co=Cv-L*i¢q/2 = (95 - -216,68*-0,03/2)m = 91,76 m

4- Progresiva " Pm" y cota " Cm" del punto mas alto de la curva.

Pm = Po + iq{*p = (777,34 + -0,03*4000)m = 657,34 m

Cm = Co - (Pm-P0)2/(2p) + i1*(Pm-Po)
Cm = 91,75- (657,34 - 777,34)%2  + [-0,03* (657,34 - 777,34)] 93,55 m

2 * 4000
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CATEDRA: TRABAJO FINAL

Progresiva Cota
Rectas tangentes a la curva
Px Cx
Punto Po = 777,34m Co=91,75m Tg lzquierda
0 777,34 91,75 Progresiva Cota
1 755,67 92,34 Punto inicial 777,34 91,75
2 734,00 92,82 Vértice 669,00 95,00
3 712,34 93,17 Tg derecha
4 690,67 93,41 Progresiva Cota
5 669,00 93,53 Vértice 669,00 95,00
6 647,33 93,54 Punto final 560,66 92,38
7 625,66 93,42 Punto de cota Progresiva Cota
8 604,00 93,19 maxima 657,34 93,55
9 582,33 92,85 2
- - - H * -
10 560.66 92.38 Cx=Co - (Px-Po)"/(2p) + i1*(Px-Po)
Cotas
95,00
95,00 o
94,50
94,00
93,50
93,54 93,53
— 93,00 A
£
- 92,50
©
3 92,00 {9238
91,50 1 91,76
91,00 - —e— Curva
—e— Tg izq.
90,50 4 —eo— Tg der.
—O— Cmax
90,00 T T T .
555,00 605,00 655,00 705,00 755,00
Progresivas (m)
Progresivas
669,00
95,00 O
94,50
94,00 -
93,50
647,33 669,00
— 93,00
g
"o 92,50 -
s I
8 92,00 76066
91,50 A 777,34
—&— Curva
91,00 A —e— Tgizq.
i —o— Tg der.
90,50 —O0— Cmax
90,00 . r T .
555,00 605,00 655,00 705,00 755,00

Progresivas (m)
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CATEDRA: TRABAJO FINAL

DETERMINACION DEL PARAMETRO "p "

DATOS
Velocidad directriz  Vd = 9(; km/h Ingresar iq ;io iq= -3 ‘%
friccion longitudinal f = 0,42‘ con su signo io= 2,417 7 %
tiempo de reaccion t = 2,3‘ seg i = iq-ip = 5417 %

1- CONDICION DE SEGURIDAD

Distancia de detencion Dd = V*t + v 2
3,6 254> (f +/- ij)

donde:

V : velocidad [ km / h] f : friccion longitudinal

b
ij: pendiente = 5,417 % t : tiempo de reaccion
a - Para vV =Vvd = 90 km / h Dd = 144,67 m
b-Para V=09*Vd = 81 km/h Dd = 122,36 m

Parametro minimo absoluto. Operacion diurna

Distancia de detencién para V = Vd = NOkm/h -—> Dd = 144,67 m
a)[i(%) < 4476/Dd]-—-> L<Dd b)[i(%) >/= 447,6/Dd]-> L >/=Dd
p=[2*Dd/i] - [4476/i%] =  -6867 m p = Dd%/4476 = 4676 m
[1] i(%) = -5417 < A 447,6 / Dd = 447,6/ 144,67 = 3,09
Se adopta el valor de " p " que cumpla con la condicién [ 1] p = 0 A

Parametro minimo absoluto. Operacién nocturna

Distancia de detencién para V= 0,9*Vd = 81km/h

= —> Dd = 122,36 m
a)[i(%) < 3142/Dd]-—> L<Dd b)[i(%) >/= 314,2/Dd]--> L >/= Dd
p=[2*Dd/i] - [3,142/i%] =  -5588 m p = Dd%/3142 = 4765 m
[2] i(%) = -5,417 < 314,2/Dd = 314,2/122,36 = 2,57
Se adopta el valorde " p ™ que cumpla con la condicion [2] p = 0 )
Parametro minimo deseable. Operaciéon nocturna.
Distancia de detencién para V = Vd = O km/h —> Dd = 144,67 m
a)[i(%) < 3142/Dd]--—->L<Dd b) [i(%) >/= 314,2/Dd] --> L >/=Dd
p=[2*Dd/i] - [3,142/i%] =  -6412m p = Dd%/3142 = 6661 m
[31] i (%) = -5,417 < ) 314,2/Dd = 314,2/ 144,67 = 2,17
Se adopta el valorde " p ™ que cumpla con la condicion [ 3] p = 0 )
Se adopta por condicion de seguridad parametro p = (; m

2- CONDICION DE COMODIDAD DEL VIAJERO

p = 025*Vvd? = 025*(90)%2 = 2025 m

3- CONDICION DE ESTETICA

pmin = 0,7*Vd/i = 0,7 * 90 = -1163,0 m

-0,05417

4- CONDICION DE DRENAJE

Esta es una condicion para pavimentos con cordones, que si los

hubiera, al no cumplirse esta condicidon deberian ser interrumpidos. p max = 4350 m

CUADRO RESUMEN DE LOS VALORES DE "p "
Seguridad Comodidad Estética

Drenaje p adoptado
p = 0 2025 -1163 4350

4000
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Curva Vertical Convexa

CATEDRA: TRABAJO FINAL

TABLA de DATOS
Velocidad directriz Vd = 90‘ km/h |Ingresar iq;is iq= -3 "%
Progresiva Vértice Pv = 665; m con su signo ip= 2,417 ) %
Cota vértice Cv = 95‘m i =iq-1ip = 5,417 %
Ingresar el valorde " p " adoptadoy de la pendiente "I4"
Parametro basico p = 4000 “m Pendiente maxima 14 = 3 ) %
CALCULOS
Diferencia algebraica de pendientes i =iq-1ip = 5,417 %
Longitud de la curva L=p*i = -216,68 m L/2= -108,34 m
Progresiva Po y cota Co del inicio de la curva
Po = Pv - L/2 = 777,34 m | Co=2Cv-L*iq/2 = 91,75 m
Abscisa Xo y ordenada Yo del inicio de la curva
Xo = (I1- i1)*p = 240,00 m |Y0=Xo*11-X02/2p= 0,00 m
Progresiva Kx ycota Ky del inicio de la parabola completa
Kx = Po-Xo = 537,34 m | Ky = Co - Yo = 91,75 m
Progresiva Abscisa Ordenada Cota Tg lzquierda
Px X =Px - Kx Y Cx=Ky+Y Progr. Cota
Punto | Po=777,34m Xo=240m Yo=0m Co=91,75m 777,34 91,75
0 777,34 240,00 0,00 91,75 669,00 95,00
1 755,67 218,33 0,59 92,34 X Y
2 734,00 196,66 1,07 92,82 240,00 0,00
3 712,34 175,00 1,42 93,17 131,66 3,25
4 690,67 153,33 1,66 93,41 Tg derecha
5 669,00 131,66 1,78 93,53 Progr. Cota
6 647,33 109,99 1,79 93,54 669,00 95,00
7 625,66 88,32 1,67 93,42 560,66 92,38
8 604,00 66,66 1,44 93,19 X Y
9 582,33 44,99 1,10 92,85 131,66 3,25
10 560,66 23,32 0,63 92,38 23,32 0,63
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CATEDRA: TRABAJO FINAL

Cotas —e—Curva —e—Tg
95,50
£
8
<]
o
91,50 T T T T
560,00 610,00 660,00 710,00 760,00
Progresiva ( m)
Progresiv ——Curva —e—Tg
95,50
95,00 4
94,50 +
—~ 94,00 A1
£
o 93,50 -
8 400 625,66 04733 669,00 o400
’ 604,00 712,34
92,50 1 582,33
92,08%4:66
91,50 , , . , 777,34
560,00 610,00 660,00 710,00 760,00
Progresiva ( m)
Ordenadas Y —e—Curva —e—Tg
3,50
3,00 1
2,50 1
‘e 200
> ]
A 1,50
i
1,00
0,50 A
0,00 T T T T - —
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 0,8%0,00 300,00
Eje X(m)
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36 CURVAS HORIZONTALES

BARREIRO GALARZA, Luis
CHUQUEL. Bernarda

\ PFN® 55
| (107.441)

MARTINEZ, Antonio i . | _ MARTINEZ, Anto

' Linws Bectitf. Rural
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CURVA HORIZONTAL CON TRANSICION.

DATOS:
Progresiva P.I. 613,72 m Angulo [ grados y min] A A° B'
Velocidad Vd 90 km/h Ang. [ grados,decimal] A 11,09] A,bc
Adopto: Rc = 800'm

Longitud minima " Le " de las curvas de transicion.

El esquema general del proyecto de una curva horizontal es el siguiente:

Recta - Transicion - Curva circular - Transicion - Recta

Las N.D.G. adoptan para la transicion, la espiral de Euler o clotoide.

En base a diferentes criterios establecidos por las N.D.G. ; se determinan las valores minimos
de las longitudes de transicién " Le ". Los criterios considerados son:

1) Comodidad dinamica.

2 ) Apariencia general.
3 ) Apariencia de borde ( o velocidad de rotacion del peralte )

4 ) Guiado optico.

Con respecto al criterio 4 ) ; si bien se recomienda su cumplimiento, se deja librado a la decision
del proyectista la utilizacion del mismo, segun las condiciones del caso ( Ing Sierra - pagina 116 ).
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1) Criterio de comodidad.

Se basa en la obtencién de una variacién uniforme y cdmoda de la aceleracion centrifuga en fun-

L . L . . " 3
cion del tiempo ( aceleracion de la aceleracion centrifuga "Aenm/seg™ ).

Si en cada uno de los puntos de la transicion, el peralte es proporcional al desarrollo de la curva,
la longitud necesaria " Le " se obtiene con la siguiente formula:

Le =V° /28" R
Le: longitud de la transicion en [ m ] A = aceler. centrifuga
V: welocidad directrizen [ km/ h ] tiempo

R : radio de la cunva circularen [ m ]

o o . 3
A : aceleracion de la aceleracion centrifugaen [ m / seg ™ ]

adoptado el valor promedio:
A= 060m/seg>

Calculo:

b
Adopto: A = 0,6 m/ seg *Es Lo QUE LA NORMA ACONSEJA COMO VALOR MEDIO

leq = 32,54

Nota: este valor es menor al obtenido con el criterio de Barnett. ( Ing. Sierra - Pagina 116 ; 118 )

2 ) Criterio de apariencia general

Consiste en conseguir una transicion con longitud suficiente para que el conductor la distinga

visualmente y gire el wlante con suavidad y seguridad.
Para satisfacer este criterio, la transicion debe tener una longitud minima tal que un vehiculo

marchando a la velocidad directriz, no tarde menos de " 2 segundos " en recorrerla.

\

La longitud minima se obtiene con la siguiente expresion: Ley, =
1,8

Le 5 : longitud de la transicion en metros
V : welocidad directrizen[ km/ h]

En ningun caso se introducira una longitud de transicién inferior a 30 metros.

leo =V = 90 50,00 m

1,8 1,8
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3 ) Criterio de apariencia de borde

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Consiste en conseguir una longitud suficiente para poder desarrollar adecuadamente el peralte

sobre ella.

Leg = CXElib
ib = 0,85-V/253

a: ancho de la calzada, en m

s : sobreancho de la calzada, en m
p : peralte

Para simplificar se han considerado los siguientes anchos maximos de calzada en funcion de

la velocidad directriz:

Velocidad directriz
[km/h]

Ancho maximo de

calzada (a +s)

Ventre 30 y 40

Ventre 50 y 70

V entre 80 y 90
V igual a 100

V entre 110 y 140

6,00 m
6,70 m
7,00 m
7,30 m
7,50 m

Para Vd = 90km / h

Adopto: a.=(a + s)

Le3 =

63,73 m

Cuadro resumen ( Le en metros)

Le 4 Le, Les max Valor adoptado
32,54 | 50,00 | 63,73 1,25 | 79,66 | Le = 80
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CATEDRA: TRABAJO FINAL

Calculo analitico de las progresivas de los puntos notables

le + Lc = n*A*Rc/180 = 154,85 m

Lc = (Le+Lc)-Le = 74,85 m Lc/2 = 37,42 m

pe = Le/(2*Rc) = 0,0500 rad pe = 2,865 grados
AC = A - 2%pe = 0,0936 rad AC = 5,360 grados
p=Lle?/(24*Rc) = 0,33 m

k= Le*[1-01%ge?] + Rc*[(0e>)/6 - 9e] = 40,00 m

Xc = Le*[1-(ee2/10)] = 79,98 m

Yc = Le*[pe/3 - ge°/42] = 1,33 m

Te = (R+p)*tg(a/2) + k = 117,69 m

Ee = (R+p)*[Sec(A/2)-1] + p = 410 m

Prog.TE = Prog. Vért - Te = 613,72 - 117,69 = 496,03 m

Prog.EC = Prog.TE + Le = 496,03 + 80 = 576,03 m

Prog.CC = Prog.EC + Lc/2 = 576,03 + 3742 = 613,45 m
Prog.CE = Prog.TE + (Le + Lc ) = 496,03 + 154,85 = 650,87 m
Prog.ET = Prog.CE + Le = 650,87 + 80 = 730,87 m
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CATEDRA: TRABAJO FINAL

Replanteo de la transiciéon por coordenadas

Rc = 800 m Le = 80m oe = 0,0500 rad
L oi [rad] = Xi[m] = Yi[m]=
Punto 5 0i [ grados ] 2 3
[m] | pe*(L/Le) L*[1- 0°/10] |L*[0/3-0"/42]
TE 0 0,00000 0,000 0,00 0,00
1 8 0,00050 0,029 8,00 0,00
2 16 0,00200 0,115 16,00 0,01
3 24 0,00450 0,258 24,00 0,04
4 32 0,00800 0,458 32,00 0,09
5 40 0,01250 0,716 40,00 0,17
6 48 0,01800 1,031 48,00 0,29
7 56 0,02450 1,404 56,00 0,46
8 64 0,03200 1,833 63,99 0,68
9 72 0,04050 2,320 71,99 0,97
EC 80 0,05000 2,865 79,98 1,33
Progresivas [ m ]
000 490 5(.)0 5‘II 0 5?0 5|30 54|10 5.50 5.60 5.70 5.80 590
2001 200 000 001 0ps 4
400 A
'g‘ ,600 A
L ,800 -
1,000 ~
1,200 A
1,400

Curva de transicion - Valores de Yc.

1,33
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Tabla para graficar la transicion
L Prog Yc
o | m) [m] [m]
TE 0 496,03 0,00
1 8 504,03 0,00
2 16 512,03 0,01
3 24 520,03 0,04
4 32 528,03 0,09
5 40 536,03 0,17
6 48 544,03 0,29
7 56 552,03 0,46
8 64 560,03 0,68
9 72 568,03 0,97
EC 80 576,03 1,33
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CAPITULO 4 : DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

Como se trata de un pavimento destinado principalmente al transito urbano, la mejor opcion de
paquete estructural serd uno de hormigén, ya que éste conforma una estructura rigida, capaz de
distribuir las cargas en una gran superficie, con bajas deflexiones, transmitiendo bajas tensiones a
la subrasante.

Para el disefio se utilizara el método de la AASHTO — 93 y el manual del Instituto del Cemento
Portland Argentino (ICPA) para la verificacion.

El procedimiento de disefio AASHTO 1993 se basa en determinar el espesor del pavimento de
hormigoén que se adecuado para soportar el transito previsto, sin que se produzca una disminucion
del indice de serviciabilidad mayor al establecido segun el tipo de via.

La ecuacion basica utilizada es:

APSI
log 45151 MR - C, [ €7-1,132]
log(ESALs)=Z¢S, + 735 log(e-1)-006+ ——————— + (4.22-0,32p,) log
L 1624107 5. ]8 49
(e+1)8.46 215 63] e 075

e ESAL’s= Ejes equivalentes.

e APSI= Pérdida de serviciabilidad.

e ZR= Desvio normal estandar.

¢ SO0= Desvio estandar global de la prediccion del transito y desempefio.
¢ k= modulo compuesto de reaccion de la subrasante.

e Ec= Modulo de elasticidad del hormigon.

e MR= Modulo de rotura del hormigon.

¢ J=Coeficiente de transferencia de cargas.

e = espesor de la losa de hormigon.

e Cd= Coeficiente de drenaje.

4.1. Determinacion de los Ejes Equivalentes (ESAL’s)

El nimero de cargas previstas es la cantidad de ejes equivalentes de 80kn (180001bs) que soportara
el pavimento a lo largo de su periodo de disefio.

ESAL’s = 0,5 * TMDAp;sgro * Fe * Fn x 365 * 2,2 * vida util

Donde:

e TMDADISENO: nimero de vehiculos que se estima transitar4 el camino durante la vida ttil.
e Fe: factor de equivalencia total o factor de contribucion combinado, es el factor que hace la
conversion al vehiculo tipo de 2 ejes de 180001bs.

¢ Fn: factor de nimero de trochas: 1.

e 2.2: es el factor de conversion de 180001bs a 10,5tn de carga maxima que es la que esta
permitida por ley.

e Vida util: periodo de analisis: 20 afos.
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Para el calculo del Fe se utiliza la siguiente Tabla N° 15, donde se observan los factores de
equivalencia que brinda la Direccion Nacional de Vialidad para la verificacion de pavimentos de

la red; a estos factores para ser utilizados en pavimentos rigidos se la mayora un 50%.

Tabla N° 15: Factores de equivalencia. Fuente: Direccién Nacional de Vialidad

Tipo de Configuracion Factor “c” F. Camién Flexible F. Camién Rigido
Vehiculo de ejes
Automaviles n 0,01 0,044 0,066
Omnibus n 0,07 0,308 0,462
n 0,6 2,64 3,96
Camiones sin acoplado
12 0,38 2,508 3,762
111 0,6 5,28 7,92
1112 0,39 4,29 6,435
Camiones con acoplado
12-11 0,47 5,17 7,755
12-12 0,32 4,224 6,336
m 0,54 3,564 5,346
112 0,45 3,96 5,94
Semirremolque 13 0,41 4,51 6,765
122 0,35 3,85 5,775
123 0,4 5,28 7,92
. Camiones Camiones
Tipo de - L . .
, Automdviles Omnibus sin con Semirremolques
Vehiculo
acoplado acoplado
Vehiculos
por dia 511 18 27 38 40
Porcentaje
tipo de 5,99%
vehiculo 80,60% 2,84% 4,26% 6,31%
Factor "c" 0,01 0,07 0,38 0,39 0,45
N° ejes 2 2 3 5 4
Fe 0,016 0,004 0,05 0,12 0,11
Fe Total = 0,3

ESAL’s = 0,5 * 878veh/d * 0,3 % 1 * 365 x 2,2 x 20 = 2.115.102
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15 ESAL’s = 3.172.653

4.2. Pérdida de Serviciabilidad

La servicialidad es la capacidad del pavimento de servir al transito que circula por el camino. La
servicialidad inicial Po, representa la condicion del pavimento inmediatamente después de la
construccion, y se adopta 4,5 para pavimentos rigidos segin el Instituto del Cemento Portland
Argentino (ICPA). La servicialidad final representa el nivel que el pavimento requiere para ser
rehabilitado y varia entre 2 y 3, se adoptara 2 para el proyecto.

Entonces: Pso=4,5; Pst=2 = APsi=2,5

4.3. Confiabilidad

Es la probabilidad estadistica de que un pavimento alcance la vida de disefio para el cual fue
proyectado. Se lo obtiene de la siguiente tabla:

Tabla N° 16: Confiabilidad en funcién del tipo de via.

Confiabilidad en funcién del tipo de via

Clasificacion Nivel de Confiabilidad Recomendado
Funcional Urbano Rural
Autopistas 85-99,9 80-99,9
Arterias Principales 80-99 75-99
Colectoras 80-95 75-95
Rutas locales 50-80 50 - 80

Considerando que el proyecto es sobre una ruta local en zona urbana, se adopta una confiabilidad
de 75%.

4.4. Desvio Estandar
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Es el error estadistico presente en las ecuaciones de disefio debido a la variabilidad en los
materiales, construccion, etc. Representa la dispersion entre el desempefio predicho y el desempefio
real.

Para pavimentos rigidos, segun el ICPA, se considera So = 0,39 = 0,40, considerando la variacion
del transito previsto.

4.5. Coeficiente de transferencia de cargas J
Considera la transferencia de carga en juntas y sus condiciones de bordes de calzada, depende de
si cuenta 0 no con pasadores, en sus juntas transversales, y si cuenta con algin soporte o
rigidizacion en el borde de calzada.
El ICPA propone la utilizacion de la siguiente tabla para su determinacion:
Factor de transferencia de carga en pavimentos de hormigén simple y reforzado con juntas. [WinPAS. 2000]
Soporte de Borde
ESAL’s Pavimento de Hormigén Simple Pavimento de Hormigén Simple
[Millones] y Reforzado con Juntas (c/pasadores) (s/pasadores)
NO sI NO sI
<0,3 3,2 2,7 3,2 2,8
03al 32 27 34 3,0
1a3 3,2 2,7 3,6 3,1
3a10 32 2,7 3,8 3,2 I
10230 32 2,7 4,1 3,4
>30 3,2 2,7 4,3 3,6
Se considera una junta transversal con pasadores y con un cordén de borde como soporte de
calzada por lo que su valor sera de 2,7.
4.6. Coeficiente de Drenaje Cd

El proceso mediante el cual el agua de infiltracion o de filtracion subterranea es removida de los
suelos por medios naturales o artificiales se denomina drenaje, siendo uno de los factores mas
importantes en el disefio de pavimentos ya que el agua es el principal causante de deterioro de la
estructura, siendo el peor de todos, la pérdida de soporte del pavimento.

El método AASHTO tiene en cuenta este efecto mediante un coeficiente de drenaje Cd que
depende fundamentalmente del tiempo que tarda la estructura en expulsar el agua infiltrada,
calificando el drenaje de excelente a muy pobre.
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Coeficientes de drenaje Cd sugeridos. [AASHTO. 1993]

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento se encuentra expuesta

Calidad aniveles de humedad préximos a la saturacién

de drenaje
<1% 1%-5 % 5% -25 % >25%

Excelente 1,25-1,20 1,20-1,15 1,15-1,10 1,10

Buena 1,20 -1,15 1,15-1,10 1,10-1,00 1,00

Regular 1,15-1,10 1,10 -1,00 1,00-0,90 0,90

I Pobre 1,10 -1,00 1,00-0,90 0,90-0,80 0,80 I

Muy Pobre 1,00-0,90 0,90-0,80 0,80-0,70 0,70

4.7. Md6dulo de Reacciéon de la Sub Rasante

El médulo de reaccion k se emplea para estimar el soporte brindado por las diferentes capas a la
losa de hormigdn. Generalmente se emplea un valor k efectivo (kef) que considera el aporte de
las diferentes capas y la perdida de soporte que puede ocurrir debido a la erosién de la base.

El procedimiento utiliza el valor k (mddulo de reaccion) para el disefio, pero caracteriza el suelo
de sub rasante a través del Mddulo Resiliente

De acuerdo al Manual de Disefio AASTHO ’93, la determinacion del Mddulo de reaccién

de la subrasante para el disefio de pavimentos rigidos, se puede realizar de dos maneras: la
primera a través de un ensayo in situ, y la segunda a través de la determinacion del Médulo
Resiliente de la subrasante, se calcula el dano relativo y se tiene en cuenta la pérdida de soporte
de la sub-base por erosion.

Se determinaron los Valores Soportes de las muestras (anexo planilla), adoptandose para el
disefio un VSR= 10%

Para la determinacién del mddulo resiliente se toma la relacién propuesta por la AASTHO para
suelos finos con CBR < 10%

Mr = 1500 x 10 = 15.000psi

El paquete estructural se constituira de la sub rasante que se ejecutara con un suelo tipo A6 y se
someterd a una compactacidn especial para garantizar un valor soporte minimo del 10%, sobre
esta capa y la losa de hormigdn se interpondra una base de suelo tratada con cal de 15cm de
espesor y con una resistencia minima de 9kg/cm2 para mejorar la capacidad portante de la sub
rasante y asi evitar la condicién de bombeo en las juntas.

Con estas condiciones de apoyo de la losa y ademas teniendo en cuenta la pérdida de valor
soporte por variaciones climaticas o degradacion (bombeo), se determiné el médulo compuesto
de la sub rasante, para las siguientes condiciones:
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Moddulo de Elasticidad de la base de suelo cal, y valores de la pérdida de soporte LS

Tabla 9.2
Valores de LS
Tipo de material Pérdida de soporte
Base granular tratada con cemento
E=6,9a 13,8 GPa 0,0-1,0

(1x10° a 2x10° psi)
Mezclas de agregados con cemento
E=3,4a6,9 GPa 0,0-1,0
(5x10° a 1x10° psi)
Base tratada con asfalto
E=2,4 26,9 GPa 0,0-1,0
(3,5x10° a 1x10° psi)
Mezclas bituminosas estabilizadas
E=276 a 2070 MPa 0,0-1,0
(4x10* a 3x10° psi)
tabilizado con cal
E=138 a 483 MPa : ’ 1,0-3,0
2x10* a 7x10* psi)
Base granular no tratada
E=103 a 310 MPa 1,0-3,0
(1,5x10% a 4,5x10" psi)
Materiales naturales de subrasante
E=21 2276 MPa 2,0-3,0
3x10* a 4x10* psi)

E= 200 Mpa = 29.000 psi
Perdida de Soporte LS= 2,00

Determinacion del valor k compuesto

Figura 4-4
Modulo compuesto de reaccién de la subrasante
1000,000 L ] I T T T T TTT NN Médulo compuosto do . ]

400,000 o Mo de idad SRR NN ion del B

200,000 h__ | P~ de la subrasante, E,, (psi) SR RN Kee (pci)

10000 < Asume profundidad se mi=
; OO0 — : T~ 3 e \\\\\L NIy Inf’i’nitn del subsuelo J
38:883 e o ™ B RN
15,000 | — \S \S\ e “\ \\\1\\ %

— ~ Ry ey SOy i, \ N < N \f Z
Bn g X T\\ N %
— N N N N
se] — ~ \% \Q N
&S Ao N
L NS < — NN PN
% g R "N N
\ o N i % S
1 NCTH NN
1] < <
L'_{“ Espesor de st D, ) +— AN = \ >
o WiiF M A S i it i | S 2 B
1000 8 s A 2 10 b «
P
2000 [~ ]
3000 — s = o )
2000 ] 3 ~— [ P
7000 (— | ——— == N~ P,
10,000 e
2000 b —4+— [T I~ 1 I ~1 T %
S Ss==S ~ R S
I~ i —~— \\ N~ \1\
T B ey L ~1 ]
—
— Médulo de resistencia - >
de la capa de subr P
-1 Mz (pci) \‘\\
L1 I I ' X’( ——y
S 11

Modulo compuesto de Reaccién de la Sub Rasante
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k compuesto= 600 pci

A continuacidn, se ajusta el valor efectivo de K, tomando en cuenta la pérdida de soporte de la
sub base, LS, por erosién. Dicho ajuste se hace por medio del dbaco siguiente y con este valor
calculado se procede al disefio del pavimento rigido.

Figura 4.7
Correcclén del Mddulo efectivo de reacclon de la subrasante
por la pérdida de apoyo de subbase
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Médulo de reaccion efectivo de la subrasasnts, k (pci)

- Moddulo de Reaccidén de la Sub Rasante de Diseio: Kd= 50 pci

- Coeficiente de drenaje (Cd)= 0,80

- Moddulo Elastico medio del hormigdn (Ec)

- Aplicamos la ecuacién sugerida por AASHTO: Ec= 57.000 (f’c)%®.

- Siendo (f’c) la resistencia a la compresion simple del hormigdn a los 28 dias en psi
- Adoptando valores medios en obra: (f'c) = 33061;—‘92 = 4.700psi

- Ec=57.000 (4.700)%5=3,9x10° psi

- Mddulo de rotura medio del hormigdn (S'c)

Adoptamos como resistencia media a la traccidn por flexién de 48kg/cm?2.
$°c=685 psi

Se verifica el espesor del paquete de hormigdn en la siguiente planilla, donde se cargan los
valores adoptados para el método.
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’4.8. VERIFICACION DE ESPESOR DEL HORMIGON

Datos de Proyecto

Hoja 1/5

Obra: PAVIMENTACION ACCESO GARABI
Categoria:  Travesia urbana

Comitente:

Ubicacion:

Longitud:

Periodo de disefio: 20 afios

Descripcion:

Datos de Diseno

Transito |

Transito pesado medio diario anual:

Tasa de crecimiento:

Coef. Distr. por sentido de circulacion:
Coef. Distr. por carril:

Total vehiculos pesados en carril de disefio:
Total ejes equivalentes 8,2tn (AASHTO):

193 VP/dia
1%

50%

100%
773.957 VP

2.825.287 (Con espesor de 20,1 cm)

Estructura |

k combinado subrasante-base:
Resist. a flexion del hormigon:
Factor de seguridad de cargas:
Juntas transversales con pasadores:
Banquina de hormigodn vinculada:

71 MPa/m
4,7 MPa
1,1

S

NO

Verificacion I

Modelo de fatiga: PCA'84

Espesor de disefo: 20,1 cm

Consumo por Fatiga:
Consumo por Erosion:

91%
32%
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PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES

Hoja 2/3
Espectro de cargas utilizado en los calculos
CONFIGURACION DE CARGAS POR EJE
Ejes por cada 1000 Vehiculos Pesados
(excluyendo todos los vehiculos de 2 ejes-4 cubiertas)
Ejes simples Ejes Dobles Ejes Triples
Cargas Cantidad Cargas Cantidad Cargas Cantidad
(tn) de Ejes (tn) de Ejes (tn) de Ejes
16 0,0 30 0,0 45 0,0
15 0,5 28 0,0 42 0,0
14 3,3 26 0,0 35 0,0
13 16,4 24 0,6 36 0,0
12 57,8 22 51 33 04
11 1479 20 25,7 30 2,4
10 279,8 18 77,6 27 9,2
9 4026 16 1440 24 20,3
8 4535 14 1713 21 27,4
7 410,2 12 138,7 18 244
6 301,4 10 80,2 15 15,7
5 1789 8 32,8 12 7,3
- 0,0 6 0,0 9 2,3
3 0,0 - 0,0 6 0,5
Total simples: 2252 Total dobles: 676,0 Total triples: 110
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Detalle consumos de Fatiga y Erosion por eje Hoja 3/3
Fatigs Erosion
Carge Carge may ep - -
[tn] [tn] ezperadas m‘ Consumo m‘ Conzumo
16,0/ 17,6 37 1373 2,4% 230479 0,02%
13,0 16,3 353 3007| 7.3% 331684 0,11%
12,0/ 13,3 2366 16003 16,0% 430692 0,32%
13,0/ 143 12677 31821 24,7% 730638 1,69%
i 12,0 13,2 43742 162627, 25,3% 1187278 3,74%
£ 11,0 12,1 113439 572626 13,1% 2013806| 3,68%
‘ 20,0| 11,0 216373 29268676 0.7% 3633002 3,93%
s.0| 3,9 311367 Hlimizs o) 0,0% 7371401 4,23%
z.0| 8.8 331022 Himizado) 0,0% 17741333 1,98%
2.0] 2.7) 317313 Himsdo) 0,0%) 61015772 0,32%
5,0/ 6.6 233308 Nimizadol 0,0% 777723323 0,03%
3.0 3.3 1323469) Himizadol 0,0% Himiadol 0,00%
| 44 0 Himado) 0,0% Himado) 0,00%
3,0 3.3 0 Himzeao) 0,0% Himizado) 0,00%
Toeal €5 $0,8% Total €S| 24,44%
Fatigs Erosion
Cargs | Carge may P — —
[tn] [tn] espersdas Hapuscoames Consumo Wapesiciones Conzumo
30,0| 33,0 0 93278 0,0% 163377, 0,00%
28,0 30,8 2 277620} 0,0% 240817 0,00%
25,0 28,6 33 1351266/ 0,0% 363943 0,01%
22,0 264 457, 33376067 0,0% 377179 0,08%
22,0 24,2 3932 Himizado) 0,0% 934039 0,41%
! 20,0/ 22,0 19871 Him 0,0% 1676803 1,19%
‘ 15,0| 19,8 60023 Himizado) 0,0% 3208462 1,87%
16,0| 17,6 111426 Nimizsco) 0,0% £373527 1,60%
12,0 13,4 132362 Himizado) 0,0% 18399836 0,70%
12,0 13,2 107370 Nimizacol 0,0% 24447420 0,13%
10,0 11,0 62091 Himizado) 0,0% s2633385338| 0,00%
s.0 8.8 23393 Himizado) 0,0% Himizado) 0,00%
6.,9| 6.6 0 Himiadol 0.0% Nimisdol 0,00%
| 44 0 [ 0,0% Him 0,00%|
Total ED! 0,0% Total €D 3,99%
Fatigs Erosion
Cargs | Carge may p — —
[tn] [tn] ezperadas wl" Conzumo e Consumo
43,04 45,3 0 1370231 0,0% 73722 0,00%
22,0/ 26,2 0 20892773 0,0% 111601 0,00%
33,0/ 42,9 2 Nimizsco! 0,0% 169216 0,00%
35,0/ 33,6 23 Himizado) 0.0% 263473 0,014%
H 33,0 36,3 226 Himiado) 0,0% 434332 0,07%
; 30,0 33,0/ asss| Himiado) 0,0% 749661 0,23%
‘ 27.0] 29,7) 7133 Himizsdo) 0,0% 1385046/ 0,51%
23,0 26,4 13742 Himizado) 0,0% 2323643 0,35%
21,0 23,1 21138 Himizado) 0,0% 6517333 0,31%
13,0 19,8 18874 Himizado) 0,0% 21814393 0,09%
13,0/ 16,3 12120 Himisdo) 0,0% 132434363 0,01%
2,0 13,2 3683 Himado) 0,0% Himado) 0,00%
3,0/ 9,9 1781 Nimiadol 0,0% Himadol 0,00%
6,9 6.6 324 Himaco) 0.0% Himsco) 0,00%
| Total ET| 0,0%| Total ET| 1,80%|
FATIGA:  908% | EROSION:  322% |
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‘4.9. ESTRUCTURA ADOPTADA PARA EL ACCESO

e Sub Rasante con un Valor Soporte minimo del 10%
e Base de Suelo tratado con cal al 4%. E=0,15m
e Losa de Hormigodn Simple. e=0,20m
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BASE TRATADA CON 4% DE CAL e=15cm

SUBRASANTE — VSRmin= 10%

4.10. DISENO DE JUNTAS

Las juntas se disefian para controlar y mantener la calidad y capacidad estructural de un
pavimento, con bajos costos de mantenimiento.

Los objetivos principales de las juntas son:

Controlar la fisuraciéon longitudinal y transversal, debida a la contraccion restringida (por la
friccidn con la capa inferior), a los efectos combinados de las tensiones de alabeo (por
diferencia de temperatura y humedad) y las producidas por las cargas de transito (figura 23).

Dividir al pavimento en elementos que resulten practicos para su ejecucién (pavimentacion en
fajas o por carriles).

Permitir el libre movimiento de las losas.
Proveer transferencia de carga entre losas por trabazén de agregados y/o pasadores (figura 24).
Proveer un reservorio para colocar el material de sello.

Para el disefio de las mismas se utilizara las recomendaciones del Instituto del Cemento
Portland Argentino (ICPA).

La separacidon maxima entre juntas aconsejada es de 21 veces el espesor para bases
cementadas, siendo la separacion maxima permitida 6m.

La relacion largo/ancho debe ser menos a 1,5.

Para el proyecto, se obtiene un valor de separacién maxima de: sep.max.=21*0,15m=3,15m
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1. Fisuras transversales a intervalos regulares

2. Fisuras transversales intermedias

3. Fisuras longitudinales en lazona central de la calzada.

Fig. N°18 Fisuracion natural del pavimento (fuente: ICPA).

Juntas transversales de contraccidn

Se materializa en el sentido transversal de la calzada de hormigén (figura 25) y permiten
controlar la formacién de fisuras intermedias en las losas. Se realizan por aserrado de la seccién
de hormigon, siendo la profundidad minima de aserrado 1/3 del espesor de la losa para bases
tratadas.

Profundidad minima de aserrado=1/3*15cm=5cm
Se adopta un valor de profundidad de aserrado de 5cm.
e Pasadores

Son barras de acero lisas colocadas en la junta transversal para transferir cargas. Colaboran en
la disminucidn de tensiones y deflexiones en el hormigdn y reducen el potencial de
escalonamiento, bombeo y rotura de esquina en las losas.

Carga
H—H Wi =0
pal |

Efectividad de la transferencia de carga: 0%

Carga

AAi [ l_l—l_l'.#’_______’—— _l‘:"P
==

Efectividad de la transferencia de carga: 100%

Fig. N°19 Transferencia de carga (fuente: ICPA).
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El didametro del pasador mas conveniente, depende principalmente del nivel de transito pesado,
por lo que se adopta el mismo en funcién del espesor de disefo segun la siguiente tabla.

Tipo de hierro Barra redonda lisa. Tipo 1. AL-220.

Superficie Lisa, libre de 6xido y con tratamiento que impida la
adherencia al hormigén.

Largo 45cm

Diametro 25mm para e £ 20cm

32mm para 20cm < e £ 25cm
38mm para e > 25cm

Separacion 30cm de centro a centro, 15cm de centro a borde.
Ubicacion Paralelo a la superficie del pavimento y al eje de la
calzada.

Mitad del espesor de losa.
Mitad a cada lado de la junta transversal.

Caracteristicas de los pasadores (fuente: ICPA).

Se adopta pasadores de 25 mm de diametro, largo de 45 cm, separados 30 cm de centro a
centro y 15 cm de centro a borde.

s/2 /4 min?

J' ' i',--”-l-S-Gmm J'*
(e o &

f
\— Pasador

Fig. N°20 Junta transversal de contraccion con pasadores.

Juntas longitudinales de articulacion

Son similares a las de contraccion, solo que se ejecutan en el sentido longitudinal de la calzada.
Se ejecutan para controlar la fisuracion cuando dos o mas carriles se ejecutan simultaneamente.

Deben ser aserradas y selladas para impedir el ingreso de agua a la estructura del pavimento. La
transferencia de carga se materializa por trabazén de agregados, en tanto que se emplean
barras de unién para mantener anclada la junta, garantizando una adecuada eficiencia en la
transferencia de carga a largo plazo.

Las barras de unién son de acero conformado superficialmente y su dimensionado se realiza por
medio de las recomendaciones del ICPA.

El mismo establece que para un espesor de losa de 0,15 m y una separacion maxima al borde
libre de 3 m, la cuantia minima por metro de losa es de 0,81 cm2/m.
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e | 300 325 3s0 375 400 | 300 325 350 375 400
Sijsiarde Base Grapular o Subbase no Tratada Base tratada con cemento o asfalto
Calzada [cm] L o :
0,12 0,54 0,58 0,63 0,68 0,72 0,65 0,70 0.76 0.8 0,86
0,13 0,59 0,63 0,68 073 078 070 0,75 0,82 0,88 0,94
0,14 0,63 0,68 0,74 0,79 084 076 0,82 0,88 0,95 01
0,15 0,68 073 079 084 0,90 0,81 0B 0,95 1,00 1,08
0,16 0,72 0,78 0,84 0,90 0,96 0,BE 0,94 1,00 1,08 1T
0,17 o,77 0,83 089 0,96 1.03 0,92 0,99 07 115 1,22
0,18 0.8 0,88 0,95 1,08 097 1,05 1,22 1,30
0,19 0,86 0,93 1,00 1.07 114 1,04 11 120 128 1,37
0,20 090 0,98 1,05 1,20 1,08 117 1,26 1,35 1,44
0,21 0,95 1,02 1,10 1, 1,26 1,13 1,23 1,32 1,42 1,51
0,22 0,99 1,07 1,16 1,24 32 1,19 1,29 1,39 1,49 o8
0,23 1,04 112 1,29 1,38 1,24 1,35 145 1,55 1,66
0,24 1,08 1,17 1,26 135 144 1,30 140 1,51 1,62 173
0,25 113 1,22 1,31 141 1,50 1,35 1,46 1,58 1,69 180

Cuantia minima para pasadores (fuente: ICPA).

Siguiendo esta recomendacién, se adoptan los siguientes pardmetros para las barras de unién:

e Didmetro: 12 mm.
e largo: 60 cm.
e Separacién 60 cm.

'* ef = 3 - 6 mm
< <
\— Barra de unian

et (T} =

Figura 21: Junta longitudinal de contraccién o articulacion con barras de unién.

Juntas transversales de dilatacidn o expansion

El objeto de las juntas de expansion es proveer espacio para la dilatacion de las losas sin que
ingresen materiales incompresibles dentro de las mismas. Permiten movimientos diferenciales
entre dos zonas pavimentadas o contra una estructura fija.

Antiguamente se ubican estas juntas a intervalos regulables, pero estudios han demostrado que
el hormigdn de calzada experimenta una contraccién inicial por secado que provoca una apertura
de las juntas, generando el espacio suficiente para permitir el libre movimiento de las losas frente
a los cambios de humedad y temperatura.

En la actualidad el empleo de las juntas de dilatacidn se ajusta a los siguientes casos:
e Interseccidon de pavimentos de hormigdn.

e Curvas de pequefio radio (principio y fin de curva).
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e Zonas de cambio abrupto en la pendiente.

CATEDRA: TRABAJO FINAL

e Contra estructuras fijas.

e Entransiciones con otros pavimente.

El ancho de estas juntas se ubica entre 19 y 25 mm. El espacio de dilatacién se rellena con un
material compresible y elastico que no permita la inclusién de materiales incompresibles. Se
ubica desde unos 25 mm de la superficie de las losas hasta la base. Se ejecutaran, segun la
figura N2 22,

Pasador

D=25,32038 mm Material de Sellado
L "'-\ Capsula (30 mm de carrera libre con rellenc)
i
Espesor de
Ic>saI g
X

~ Material de Relleno

Figura 22: Junta de dilatacion con pasador.

Juntas transversales de construccion

Son las juntas que se ejecutan al final de una jornada de trabajo o bien por paradas imprevistas
en el hormigdn. Siempre que sea posible, estas juntas se situan en correspondencia con la
posicidn de las juntas transversales previstas en el proyecto.

Estas juntas se ejecutan a tope y por ende no disponen de trabazon intergranular, por lo que
siempre demandan la colocacion segln la figura N2 23.

- (T ==

= * I ..\ ] o
\-— Fasador

Figura 23: Junta transversal de construccién.
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CAPITULO 5: EJECUCION DEL ANTEPROYECTO

‘5.1 Determinacion del coeficiente de resumen, M.O. y Materiales
e COEFICIENTE RESUMEN

Correspondiente al mes de:  oct-22

CALCULO DE COFFICIENTES FLJOS

AMORTIZACION E INTERESES
8,00 h/d + 8% anualx 8,00 h/d = 0,00096
10.000,00 h 2,00 X 2.000,00 h/a
REPARACIONES Y REPUESTOS
REPARACIONES Y REPUESTOS
70,00%  de Amortizacion = 0,00056
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
Costo gas-oil ( $/Its )= 193,64
0,14 Its/Hp/h x 8,00 h/d x 193,64 $/lts x 1,30 = 281,93256
COEFICIENTE RESUMEN
COSTO - COSTO = 1,0000
GASTOS GENERALES 15,00% = 0,1500
BENEFICIOS 10,00% = 0,1000
1,2500
Interés mensual actual : 6,86%
Plazo de pago (meses): 2,00
Anticipo Financiero 0,00%
GASTOS FINANCIEROS [plazo xint. x(100-Ant.Fin.)]: = 0,1715
- 1,4215
LVA. 21,00% 0,2985
INGRESOS BRUTOS 2,50% 0,0355
1,7556
LEY DE CHEQUES 1,20% 0,0211
1,7766
| COEFICIENTE RESUMEN ADOPTADO = | 178 |
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. MANO DE OBRA
JORNALES

AUTOSEGUROS ADOPTADO S/TIPO DE OBRA:

'c) Tratamientos Bituminosos, Calzada de H° " 38,05%
Basico |Mej. Soc.| Total
JORNALES ($/dia) | ($/dia) | ($/dia)
OFICIAL ESPECIALIZADO 5184,00 [ 5490,88 | 10674,88
OFICIAL 4416,00 | 467744 | 909344
AYUDANTE. 3736,00 [ 3957,20 [ 7693,20
OFICIAL ESPECIALIZADO
Basico por dia 5184,00
Mejoras Sociales 5490,88
AUTOSEGURO : 1972,51
12647,39
VIGILANCIA 10% 126474
13912,13
OFICIAL
Basico por dia 4416,00
Mejoras Sociales 4677,44
AUTOSEGURO : 1680,29
10773,73
VIGILANCIA 10%  1077,37
11851,1
AYUDANTE
Basico por dia 3736,00
Mejoras Sociales 3957,20
AUTOSEGURO 1421,55
9114,75
VIGILANCIA 10% 911,48
10026,23
JORNAL DIARIO
[OFICIAL ESPECIALIZADO .......ocovvvvviviiiivveen. 1391213 $/dia |
[OFICIAL ..o, 1185110 $/dia |
[AYUDANTE ......ooviiiiiiiiiiiiiiie. 1002623 $/dia |
JORNAL HORARIO
[OFICIAL ESPECIALIZADO .........cccooveevvvieecveeeeenn. 1739,02 $/hora |
[OFICIAL .....o.ooveoeioeeeeicceeeeeeeeeiceeeeaeneen. 148139 $/hora |
[AYUDANTE ......ooooovioiviiiieieeeeeeeeiicceeeeaenee. 125328 $/hora |
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. MATERIALES
COSTO - COSTO DE LOS MATERIALES COMERCIALES

ACERO ESPECIAL:

Costo s/camion en origen :  Bs. Aires = §/Tn 330.169,04

Transporte. 675,00 Kmx$/TnKm 16,068 = $/Tn 10.845,90

Manipuleo 1,50 hAy/Tnx$/h  1253,28 = $/Tn 1.879,92
$/Tn 342.894,86

Desperdicios 5% = $/Tn 17.144,74

ARENA SILICEA:

Costo s/camion en origen : Varios = $/m3 1.453,89

Transporte. 150,00 Kmx$/Kmm3 23,1605 = $/m3 3.474,08
$/m3 4.927,97

Desperdicios 5% = $/m3 246,40

[COSTO-COSTO - ARENA SILICEA: $/m3  5.174,37|

CEMENTO PORTLAND:

Costo s/camion en origen :  Corrientes = $/Tn 26.631,00

Transporte. 240,00 Kmx$/TnKm 20,5871 = $/Tn 4.940,90

Manipuleo 1,50 hAy/Tnx$/h 1253,28 = $/Tn 1.879,92
$/Tn 33.451,82

Desperdicios 3% = $/Tn 1.003,55

[COSTO-COSTO - CEMENTO PORTLAND: $/Tn  34.45537|

CAL HIDRAULICA:

Costo s/camion en origen : Cérdoba = §/Tn 16.287,53
Transporte. 787,00 Kmx$/TnKm 15,6954 = $/Tn 12.352,28
Manipuleo 1,50 hAy/Tnx$/h 1253,28 = $/Tn 1.879,92
$/Tn 30.519,73
Desperdicios 3% = $Tn 915,59
[COSTO-COSTO - CAL HIDRAULICA: =$/Tn  31.43532]

MADERA PARA ENCOFRADO
Costo s/camion en origen : Varios = $/m3 66.835,99
Transporte. 25,00 Kmx$/Kmm3 122,9536 = $/m3 3.073,84
Manipuleo 1,50 hAy/Tnx$/h  1253,28 = $/m3 1.879,92
= $/m3 71.789,75
[COSTO-COSTO - MADERA PARA ENCOFRADO =$/m3 71.789,75|
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|COSTO-COSTO - CANOS HORM. ARMADO @ = 0,60m = §/N° 17.677,03
CANOS HORM. ARMADO @ = 0,80m
Costo s/camion en origen :  Corrientes = $/N° 21.910,14
Transporte: 240,00 Km x $/TnKm 32,6972 xTn/m 0,368 = $/N° 2.887,32
Manipuleo 1,50 hAy/Tnx$/h 1253,28 xTn/m 0,368 = $/N° 691,81
= §/N° 25.489,77
|COSTO-COSTO - CANOS HORM. ARMADO @ = 0,80m = §/N° 25.489,77|
CABEZALES SIMPLES de H°A° Prefab. @ = 0.60m
Costo s/camion en origen :  Corrientes = $/N° 35.551,47
Transporte: 240,00 Km x $/TnKm 32,6972 xTn/m 0,665 = $/N° 5.218,47
Manipuleo 1,50 hAy/Tnx$/h 1253,28 xTn/m 0,665 = $/N° 1.250,15
= §/N° 42.020,09
|COSTO-COSTO - CABEZALES SIMPLES de H°A° Prefab. @ = 0.60m = $/N° 42.020,09|
PIEDRA PARA HORMIGONES:
Costo s/camion en oriyamios (Yofre-Curuzi-Posadas) = $/Tn 1.167,38
Transporte. 23,00 Kmx$/TnKm 28,6006 = §/Tn 657,81
$/Tn 1.825,19
Desperdicios 5% = $/Tn 91,26
[COSTO-COSTO - PIEDRA PARA HORMIGONES : =$/Tn  1.91645|
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‘5.2 Andlisis de Precios

Ttem - EXCAVACION PARA PAERTURA DE CAJA

EQUIPO H.P.
1,0 Motoniveladora (Astarza) Mod. 120 120,00 $ 24.173.774,00
1,0 Cargador Frontal (Astarza 950-1) 2,29m3 130,00 $ 20.578.153,00
1,0 Camion Volcador 5/6 m3 140,00 $ 12.144.246,00
1,0 Rodillo Pata de Cabra 2 Cuerpos $ 2.638.515,00
1,0 Rodillo Neumatico (13 ruedas) $ 3.963.572,00
1,0 Tractor Neumatico 100,00 $ 7.956.280,00
0,5 Camion Regador de Agua 70,00 $ 6.318.845,00
1,0 Motobomba de Desagiie ¢/Tablero Comando 20,00 $ 965.783,00
580,00 $ 78.739.168,00
A.el= /d 0,00096 x$ 78.739.168,00 =$/d 75589,6
R.yR= /d 0,00056 x $ 78.739.168,00 =$/d 44093,93
C.yL= $/HP d 281,93256 x HP 580,00 =$/d 163520,88
Mano de Obra:
4,0 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d 55648,52
3,0 Ayudante x$/d 10026,23 =$/d 30078,69 =$/d 8572721
$/d 368.931,62
Rendimiento: 480 m3/d
Costo: 368.931,62 $/d =$/m3 768,61
480 m3/d [
Precio: 768,61 $/m3 x 1,78 = $/m3 1368,13
Item. - LIMPIEZA DE TERRENO EN ZONA DE CAMINO
Equipo H.P.

0,5 Tractor s/Orugas c¢/Hja Topadora Cat D7A
1 Motoniveladora (Astarza) Mod. 120

100,00 $ 27.276.568,00
120,00 $ 24.173.774,00

220,00 51.450.342,00
A.el= /d 0,00096 x$ 51.450.342,00 =$/d 49392,33
R.yR= /d 0,00056 x$ 51.450.342,00 =$/d 28812,19
C.yL= $/HP d 281,93256 xHP 220,00 =9$/d 62025,16
Mano de Obra:
2 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d 2782426
1 Ayudante x $/d 10026,23 =$/d 10026,23 =$/d 37850,49
$/d 178080,17
Rendimiento: 4,00 Ha/d
Costo: 178.080,17 $/d =$/Ha 44520,04
4,00 Ha/d
Precio: 44520,04 $/Ha x 1,78 =$/Ha 79.245,67 |
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Ttem - TERRAPLEN CON COMPACTACION ESPECIAL - Excediendo la D.C.T.
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Distancia excedente de Transporte =

I - PROVISION DE SUELO (Puesto sobre Camién)

EQUIPO
1,0 Cargador Frontal (Astarza 950-1) 2,29m3
0,5 Tractor s/Orugas c/Hja Topadora Cat D7A

CATEDRA: TRABAJO FINAL

5,00 Km.

H.P.
130,00 S
100,00 S
230,00 S

A.el= /d 0,00096 x$ 47.854.721,00 =$%/d
R.yR= /d 0,00056 x$ 47.854.721,00 =$/d
C.yL= $/HP d 281,93256 x HP 230,00 =9%/d
Mano de Obra:
1,5 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$%/d 20868,2
1,0 Ayudante x$/d 10026,23 =$/d 10026,23 =9$/d
$/d
Rendimiento: 900 m3/d
Costo: 168.478,09 $/d =$/m3
900 m3/d
II-COSTO DEL MATERIAL : =$/m3
III - TRANSPORTE DE SUELOS:
CALCULO DE RENDIMIENTO
TMLCl ottt ettt m/c
Recorrido: 2x60x 5,00 Km m/c
40 Km/h
TMLD. oottt m/c
m/c
Ciclo diario: 480 m/d = c/d
21,00 m/c
Rendimiento: ( 22,86 c¢/d xKm. 5,00 xm3/c 5,00 =Kmm3/c¢
UIPO H.P.
1,0 Camion Volcador 5/6 m3 140,00 $
140,00 $

A.cel= /d 0,00096 x$
R.yR= /d 0,00056 x$
C.yL= $/HP d 281,93256 xHP
Mano de Obra:
1,0 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d
Rendimiento: 571,50 Kmm3/d
Costo: 71841,95 $/d

571,50 Kmm3/d

12.144.246,00 =$/d
12.144.246,00 =$/d

14000 =$/d
=9%/d 13912,13 =9%/d
$/d

=$/Kmm3

20.578.153,00

47.854.721,00

4594053
26798,64
64844,49

30894,43

168.478,09

187,20

61,12

3,00

15,00

3,00
21,00

22,86

571,50

12.144.246,00

12.144.246,00

11658,48
6800,78
39470,56

13912,13

71841,95

125,71
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IV - EJECUCION:

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Equipo H.P.
1,0 Motoniveladora (Astarza) Mod. 120 120,00 $ 24.173.774,00
2,0 Rodillo Pata de Cabra 2 Cuerpos $ 5.277.030,00
1,0 Rodillo Neumatico (13 ruedas) $ 3.963.572,00
2,0 Tractor Neumatico 200,00 $ 15.912.560,00
1,0 Camion Regador de Agua 140,00 $ 12.637.690,00
1,0 Motobomba de Desagiie ¢/Tablero Comando 20,00 $ 965.783,00
48000  $  62.930.409,00
A.el= /d 0,00096 x $ 62.930.409,00 =$/d 60413,19
RyR= /d 0,00056 x $ 62.930.409,00 =$/d 35241,03
C.yL= $/HP d 281,93256 x HP 480,00 =9%/d 135327,63
Mano de Obra:
4,0 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d 55648,52
2,0 Ayudante x$/d 10026,23 =$/d 2005246 =$/d 75700,98
$/d 306.682,83
Rendimiento: 700 m3/d
Costo: 306.682,83 $/d =$/m3 438,12
700 m3/d
RESUMEN :
1 - PROVISION DE SUELO. =$/m3 187,20
II- COSTO MATERIAL EN YACIM =$/m3 61,12
IIT - TRANSPORTE DE SUELOS.
Costo porm3 = 5,00 Km x $/Kmm3 125,71 =$/m3 628,55
IV - EJECUCION. =$/m3 438,12
=$/m3 1314,99
| Precio: 1.314,99 $/m3 x 1,78 =$/m3 2.340,68|
Item - EXCAVACION PARA FUNDACIONES DE OBRAS DE ARTE
EQUIPO H.P.
0,5 Retroexcavadora J.D. 26,00 $ 5.497.173,00
1 Motobomba de Desagiie ¢c/Tablero Comando 20,00 $ 965.783,00
0,5 Camion Volcador 5/6 m3 70,00 $ 6.072.123,00
116,00 $ 12.535.079,00
A.el= /d 0,00096 x $ 12.535.079,00 =9%/d 12.033,68
R yR= /d 0,00056 x$ 12.535.079,00 =9%/d 7.019,64
C.yL= $/HPd  281,93256 x HP 116,00 =$/d 32.704,18
Mano de Obra:
2 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d 27.824,26
5 Ayudante x$/d 10026,23 =$/d 50.131,15 =9%/d 77.955,41
$/d 129.712,91
Rendimiento: 30,00 m3/d
Costo: 129.712,91 $/d =$/m3 4323,76
30 m3/d
Precio: 432376 $/m3 x 1,78 = $/m3 7696,29|
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Item - HORMIGON CLASE "B"

I- Materiales
Cemento:
Arena :
Piedra :
Madera :

1I- Ejecucién
EQUIPO

1,00 Hormigonera 220 Lts.

0,10 Camion Volcador 5/6 m3
Herramientas p/ Carga y Menores

A.el=
R yR=
C.yL=

Rendimiento:

1I- Ejecucion
Mano de Obra:

2 Oficial Especializado h/m3 x$/h

6 Ayudante

12 Oficial Especializado h/m3 x$/h

12 Ayudante

RESUMEN:
I - Materiales:

II- Inicdencia Equipos

1I- Ejecucion

CATEDRA: TRABAJO FINAL

0,3500 Tn/m3 x 34.455,37 $/Tn =$/m3 12.059,38
0,5140 m3/m3 x 5.174,37 $/m3 =$/m3 2.659,63
1,3090 Tn/m3 x 1.916,45 $/Tn =$/m3 2.508,63
0,0600 m3/m3 x 71.789,75 $/m3 =$/m3 4.307,39
$/m3 21.535,03
H.P.
4,00 $ 320.635,00
14,00 $ 1.214.424,60
5,00% $ 76.753,00
18,00 1.611.812,60
/d  0,00096 x$ 1.611.812,60 =$/d 1.547,34
/d  0,00056 x$ 1.611.812,60 =$/d 902,62
$/HPd 281,9326 x HP 18,00 =$/d 5.074,79
$/d 7.524,75
10,00 m3/d
Costo = 7.524,75 $/d =$/m3 752,48
10,00 m3/d
Carga materiales, mezclado, transporte, vertido, vibrado, etc.
1.739,02 = $/m3 3.478,04 = $/m3
h/m3 x$/h 1253,28 = $/m3 7.519,68 = $/m3 10.997,72
Carpinteria encofrados, colocacion, desencofrado, etc
1.739,02 =  $/m3 20.868,24 = $/m3
h/m3 x$/h 1253,28 = $/m3 15.039,36 = $/m3 35.907,60
=$/m3 21.535,03
752,48
=$/m3 46.905,32
$/m3 69.192,83
Precio: 6919283 $/m3 x 1,78 =$/m3 123.163,24|
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Item - HORMIGON CLASE "D"

I- Materiales

Cemento: 0,3200 Tn/m3 x 34.455,37 $/Tn =$/m3 11.025,72
Arena : 0,4500 m3/m3 x 5.174,37 $/m3 =$/m3 2.328,47
Piedra : 1,5300 Tn/m3 x 1.916,45 $/Tn =$/m3 2.932,17
Madera : 0,0400 m3/m3 x 71.789,75 $/m3 =$/m3 2.871,59

$/m3 19.157,95
1I- Ejecucion

EQUIPO H.P.
1,00 Hormigonera 220 Lts. 4,00 $ 320.635,00
0,10 Camion Volcador 5/6 m3 14,00 $ 1.214.424,60
Herramientas p/ Carga y Menores 5,00% $ 76.753,00
18,00 1.611.812,60
A.el= /d  0,00096 x$ 1.611.812,60 =$/d 1.547,34
R yR= /d  0,00056 x$ 1.611.812,60 =$/d 902,62
C.yL= $/HPd 2819326 xHP 18,00 =9%/d 5.074,79
$/d 7.524,75
Rendimiento: 10,00 m3/d
Costo=7.52475 $/d =$m3 752,48
10,00 m3/d
1I- Ejecucion
Mano de Obra:
Carga materiales, mezclado, transporte, vertido, vibrado, etc.
2 Oficial Especializado h/m3 x $/h 1.739,02 =  $/m3 3.478,04 = $/m3
6 Ayudante h/m3 x $/h 125328 = $/m3 7.519,68 = $/m3 10.997,72
Carpinteria encofrados, colocacion, desencofrado, etc
10 Oficial Especializado h/m3 x $/h 1.739,02 =  $/m3 17.390,20 = $/m3
10 Ayudante h/m3 x $/h 125328 =  $/m3 12.532,80 = $/m3 29.923,00
RESUMEN:
I - Materiales: =$/m3 19.157,95
1I- Inicdencia Equipos 752,48
1I- Ejecucion =$/m3 40.920,72

$/m3 60.831,15

| Precio: 60831,15 $/m3x 1,78 =$/m3 108.279,45|
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Item - HORMIGON CLASE "E"

I- Materiales

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Cemento: 0,2500 Tn/m3 x 34.455,37 $/Tn =$/m3 8.613,84
Arena : 0,4600 m3/m3 x 5.174,37 $/m3 =$/m3 2.380,21
Piedra : 1,5640 Tn/m3 x 1.916,45 $/Tn =$/m3 2.997,33
$/m3 13.991,38
1I- Ejecucién
EQUIPO H.P.
1,00 Hormigonera 220 Lts. 4,00 $ 320.635,00
0,10 Camion Volcador 5/6 m3 14,00 $ 1.214.424,60
Herramientas p/ Carga y Menores 5,00% $ 76.753,00
18,00 1.611.812,60
A.el= /d 0,00096 x$ 1.611.812,60 =$/d 1.547,34
R yR= /d 0,00056 x$ 1.611.812,60 =$/d 902,62
C.yL= $/HPd 2819326  xHP 18,00 =$/d 5.074,79
$/d 7.524.75
Rendimiento: 10,00 m3/d
Costo=7.524,75 $/d =$/m3 752,48
10,00 m3/d
1I- Ejecucién
Mano de Obra:
Carga materiales, mezclado, transporte, vertido, vibrado, etc.
2 Oficial Especializado h/m3 x$/h 1.739,02 =  $/m3 3.478,04 = $/m3
6 Ayudante h/m3 x$/h 125328 = $/m3 7.519,68 = $/m3 10.997,72
Carpinteria encofrados, colocacion, desencofrado, etc
1 Oficial Especializado h/m3 x$/h 1.739,02 = $/m3 1.739,02 = $/m3
3 Ayudante h/m3 x$/h 125328 = $/m3 3.759,84 = $/m3 5.498,86
RESUMEN:
I - Materiales: =$/m3 13.991,38
II- Inicdencia Equipos 752,48
II- Ejecucion = $/m3 16.496,58
$/m3 31.240,44
[ Precio: 31.24044 $/m3 x 1,78 = $/m3 55.607.98 |
Item - ACERO ESPECIAL EN BARRAS COLOCADO
I- Materiales
Costo segun analisis material = $/Tn 360.039,60
1I- Colocacién
Mano de Obra:
18 Oficial Especializado h/Tn x$/h 1739,02 = $/Tn 31.302,36 = $/Tn
32 Ayudante h/Tn x$/h 1253,28 = $/Tn 40.104,96 = $/Tn 71407,32
COSTO-COSTO $/Tn 431.446,92
| Precio: 431.446,92 $/Tn x 178 =$/Tn 767.975,52|
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Item - CONS TRUCCION DE BASE DE AGREGADO PETREO Y SUELO
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(Ejecutado en camino)
1- EJECUCION
EQUIPO
1,0 Motoniveladora (Astarza) Mod. 120
1,0 Estabilizadora Cat RR250
1,0 Rodillo Vibrante 240-1
1,0 Rodillo Neumatico (13 ruedas)
1,0 Tractor Neumatico
1,0 Camion Regador de Agua

1,0 Motobomba de Desagiie c/Tablero Comando

A.el= /d 0,00096 x$
R.y R= /d 0,00056 x$
C.y L= $/HP d 281,93256 x HP
Mano de Obra:
4 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =%/d
4 Ayudante x$/d 10026,23 =$%/d
Rendimiento: 650 m3/d
Costo: 503.885,94 $/d
650 m3/d
II - PROVISTION DE SUELO:
EQUIPO
1 Cargador Frontal (Astarza 950-1) 2,29m3
0,5 Tractor s/Orugas c/Hja Topadora Cat D7A
A.el= /d 0,00096 x$
R.y R= /d 0,00056 x$
C.yL= $/HP d 281,93256 x HP
Mano de Obra:
2 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d
1 Ayudante x $/d 10026,23 =$/d
Rendimiento: 1.000,00 m3/d
Costo: 175.434,15 $/d
1.000,00 m3/d

CATEDRA: TRABAJO FINAL

H.P
120
335
110

100

140

20
825,00

115.485.618,00
115.485.618,00
825,00

55648,52
40104,92

H. P.

130

100
230,00

47.854.721,00
47.854.721,00
230,00

27824,26
10026,23

[T - TRANSPORTE DE SUELO CON CAMION D.E.T. =

CALCULO DE RENDIMIENTO

TMC. .............
Recorrido = 2 x60x 30,00 Km
50,00 Knvh
T.M.D. .....ccc.....
Ciclo diario: 480,00 m/d =
77,00 m/c
Rendimiento: (¢/d x Km. x 5,00 m3.) =

@ hHPLLLPLPL LS

=$%/d
=$%/d
=$%/d

=$%/d
$/d

=$/m3

$
$
$

=$%/d
=$%/d
=$%/d

=$%/d
$/d

=$/m3
30,00
m/c

m/c

m/c
m/c

c/d

Kmm3/d

24.173.774
50.609.795
15.178.724
3.963.572
7.956.280
12.637.690
965.783

115.485.618,00

110.866,19
64.671,95
232.594,36

95.753,44

503.885,94

775,21

20.578.153

27.276.568

47.854.721,00

45940,53
26798,64
64844,49

37850,49

175434,15

175,43

Km

3,00

72,00

2,00
77,00

6,23

934,50
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CATEDRA: TRABAJO FINAL

TRANSPORTE
EQUIPO H.P
1 Camion Volcador 5/6 m3 140,00 $ 12.144.246,00
140,00 $ 12.144.246,00
Ael= /d 0,00096 x$ 12.144.246,00 =$/d 11658,48
R.yR= /d 0,00056 x$ 12.144.246,00 =$/d 6800,78
C.yL= $/HP d 281,93256  xHP 140,00 =9/d 39470,56
Mano de Obra:
1 Oficial Esp. x$/d 13912,13 =$/d 13912,13
$/d 71841,95
Rendimiento: 934,50 Kmm3/d
Costo: 71841,95 $/d =$/Kmm3 76,88
934,50 Kmm3/d
Costo porm3 : 76,88  $/Kmm3xKm 30,00 =$/m3 2.306,40
RES UMEN :
I - EJECUCION. =$/m3 775,21
11 - PROVISION DE SUELO.
17543  $/m3 x 2,10 Tn/m3 x 13% =$/m3 34,21
1,40 Tn/m3
111 - TRANSPORTE DE SUELO
230640  $/m3 x 2,10 Tn/m3 x 13% =$/m3 449,75
1,40 Tn/m3
IV - AGREGA DO PETREO
191645 $TnxTn/m3 2,10 X 87% =$/m3 3501,35
4.760,52
[ Precio:  4.760,52 $/m3x 1,78 =$/m3 8.473,73|
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Item - PREPARACION DE LA SUB-RASANTE
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1 - EJECUCION:
EQUIPO

1,0 Motoniveladora (Astarza) Mod. 120

1,0 Rodillo Vibrante 240-1

1,0 Rastra (Tooling.) 20 Discos 24"

1,0 Tractor Neumatico

1,0 Camion Regador de Agua

1,0 Motobomba de Desagiie c¢/Tablero Comando

A.el= /d
R yR= /d
C.yL= $/HP d
Mano de Obra:
2 Ofi. Esp. x$/d
5 Ayudante x$/d
Rendimiento:
Costo:
RESUMEN :
1 - EJECUCION.
II-CAL
Cal Hidraulica 3,0%
103,0%

CATEDRA: TRABAJO FINAL

H.P.
12000 $  24.173.774,00
110,00  $  15.178.724,00
$ 907.843,00
90,00 $ 6.887.151,00
140,00  $  12.637.690,00
2000 $ 965.783,00
480,00 S 60.750.965,00
00009  x$ 60.750.96500  =$/d 58.320,93
000056  x$ 60.750.96500  =$/d 34.020,54
281,93256  xHP 480,00 =$/d 135.327,63
13912,13 =%/ 27.82426
1002623 =$/d 50.131,15  =$/d 77.955,41
$/d 305.624,51
400,00 m3/d
305.624,51 $/d = $/m3 764,06
400,00 m3/d
= $/m3 764,06
x 180 Tn/m3x 418193  =$/m3 21925
$/m3 983,31
[Precio: 98331 $/m3 x 1,78 = $/m3 1750,29]
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|1tem - CONSTRUCCION DE LA CALZADA DE HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND
Distancia de transporte =

pag. 105

e=

- MATERIALES:
Cemento Portland:
Arena Silicea:
Agregado Grueso

Acero Dulce y Especial

11 - EJECUCION.
EQUIPO

0,18 m

CATEDRA: TRABAJO FINAL

1,0 Planta Hormigonera Completa de 15 m3/h

1,0 Aserradora Juntas C/M.Perk. Mod.AJ-75

1,0 Cargador Frontal (Astarza 950-1) 2,29m3
Moldes, Compresor, Herr. Menores, etc.

Ael= /d
R.yR= /d
C.yL= $/HP d
Mano de Obra:
10,0 Ofi. Esp. x$/d
15,0 Ayudante x$/d
Rendimiento:
Costo:

III- TRANSPORTE DEL HORMIGON .

Calculo de Rendimiento

TIMLCL ettt

Recorrido =

Ciclo diario:

Rendimiento: (c/d x Km.

0,3700 Tn/m3 x$/Tn 34.455,37
0,5140 m3/m3 x $/m3 5.174,37
1,3000 Tn/m3 x$/Tn 1.916,45
0,0020 Tn/m2 x$/Tn 360.039,60
0,18 m
H.P.
90
58
130
2,00% 60
338
0,00096 x$ 47.882.004,00
0,00056 x$ 47.882.004,00
281,93256 xHP 338,00
13912,13 =$/d 139121,3
10026,23 =$/d 150393,45
30,00 m3/d
457.588,60 $/d
30,00 m3/d
DMUT.= 5,00
2x60x 5 Km
40,00 Km/h
480 m/d
55,00 m/c
X 7,00 m3.)

5,00

=$/m3
=$/m3
=$/m3
=$/m3

$/m3

P LA AL

=$/d
=$/d
=$/d

=9%/d
$/d

=$/m3

=c¢/d

= Kmm3/¢

Km

12.748,49
2.659,63
2.491,39

4.000,44

21.899,95

22.449.659,00
3.915.292,00
20.578.153,00

938.900,00

47.882.004,00

45.966,72
26.813,92
95.293,21

289.514,75

457.588,60

15.252,95

10,00
15,00

30,00
55,00

8,73

305,55
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Transporte
EQUIPO

1,0 Camién Motohormigonero

A.el=

R yR=

C.yL=

Mano de Obra:
1,0 Ofi. Esp.

Rendimiento:

RES UMEN:

I - Materiales:

I - Ejecucion :
[II- Transporte:

Costo prm2 :

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Item - CORDON CUNETA DE HORMIGON CLASE "B"

I- Materiales
Cemento:
Arena :
Piedra :
Acero:

II- Ejecucion
Mano de Obra:
4 Oficial Espec.
11 Ayudante

Costo por m:

HP
0 250,00 $ 13.821.949,00
250,00 $ 13.821.949,00
/d 0,00096 x$ 13.821.949,00 =$/d 13269,07
/d 0,00056 x$ 13.821.949.00 =$/d 7740,29
$/HPd  281,93256 xHP 250,00 =$/d 70483,14
x$/d 13912,13 =$/d 13912,13
$/d 105404,63
305,55  Kmm3/d
Costo: 105404,63 $/d =$/Kmm3 344,97
305,55  Kmmd/d
=$/m3 21.899,95
=$/m3 15.252,95
34497 $/Kmm3 xKm 5,00 =$/m3 1724,85
$/m3 38877,75
38.877,75 $/m3 x m3/m2 0,18 =$/m2 6.998,00
| Precio:  6.998,00 $/m2 x 1,78 =$/m2  12.456,44
0,350 Tn/m3 x 34.455,37 $/Tn =$/m3 12059,38
0,514 m3/m3 x 5.17437 $/m3 =$/m3 2659,63
1,309 Tn/m3 x 1.916,45 $/Tn = $/m3 2508,63
0,002 Tn/m3 x 360.039,60 $/Tn = $/m3 720,08
$/m3 17947,72
h/m3x$h 173902 = $/m3 6.956,08 = $/m3
h/m3x$h 125328 = $/m3 13.786,08 = $/m3 20.742,16
$/m3 39.409,96
39.409,96 $/m3  x 0,146 m3/m =$/m 5753,85
| Precio: 5.75385  $/m x 1,78  =$/m 1024185 |
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Item - RETIRO DE CANOS DE H° EXISTENTES - @ =0,60m

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Equipo H.P.
0,5 Retroexcavadora J.D. 26,00 $ 5.497.173,00
Ael= /d 0,00096 x$ 5.497.173,00 =9$/d 5.277,29
R yR= /d 0,00056 x$ 5.497.173,00 =9$/d 3.078,42
C.yL= $/HP d 281,93256 xHP 26,00 =$%/d 7.330,25
15.685,96
Mano de Obra:
2 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d 27824,26
6 Ayudante x$/d 10026,23 = $/d 60157,38 =9%/d 87981,64
=$/d 103.667,60
Rendimiento: 15,00 N°/d
Costo: 103.667,60  $/d = §$/N° 6911,17
15,00 N°/d
| Precio: 6.911,17 $/N° x 1,78 = $/N° 12.301,88|
Item - RETIRO DE CANOS DE H° EXISTENTES -0 =1,00m
Equipo H.P.
0,5 Retroexcavadora J.D. 26,00 $ 5.497.173,00
Ael= /d 0,00096 x$ 5.497.173,00 =9$/d 5.277,29
R yR= /d 0,00056 x$ 5.497.173,00 =9$/d 3.078,42
C.yL= $/HP d 281,93256 xHP 26,00 =$/d 7.330,25
15.685,96
Mano de Obra:
2 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d 27824,26
6 Ayudante x$/d 10026,23 = $/d 60157,38 =9%/d 87981,64
=$/d 103.667,60
Rendimiento: 6,00 N°/d
Costo: 103.667,60  $/d = §$/N° 1727793
6,00 N°/d
| Precio: 17.277,93 $/N° x 1,78 = $/N° 30.7 54,72|
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Item - RETIRO DE CANOS DE H° EXISTENTES - @ =0,60m

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Equipo H.P.

0,5 Retroexcavadora J.D. 26,00 $ 5.497.173,00
Ael= /d 0,00096 x $ 5.497.173,00 =9$/d 5.277,29
R yR= /d 0,00056 x$ 5.497.173,00 =9$/d 3.078,42
C.yL= $/HP d 281,93256 xHP 26,00 =$/d 7.330,25

15.685,96
Mano de Obra:
2 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d 2782426
6 Ayudante x$/d 10026,23 = $/d 60157,38 =$/d 87981,64
=$/d 103.667,60
Rendimiento: 30,00 N°/d
Costo: 103.667,60  $/d = §$/N° 3455,59
30,00 N°/d
Precio: 3.455,59 $/N° x 1,78  =$/N° 6.150,95|
Item - RETIRO DE CANOS DE H° EXISTENTES - G =1,00m
Equipo H.P.

0,5 Retroexcavadora J.D. 26,00 $ 5.497.173,00
A.el= /d 0,00096 x $ 5.497.173,00 =9$/d 5.277,29
R.yR= /d 0,00056 x$ 5.497.173,00 =9$/d 3.078,42
C.yL= $/HP d 281,93256 xHP 26,00 =$/d 7.330,25

15.685,96
Mano de Obra:
2 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d 27824,26

6 Ayudante x$/d 10026,23 = $/d 60157,38 =$/d 87981,64
=%/d 103.667,60

Rendimiento: 12,00 N°/d
Costo: 103.667,60  $/d = $/N° 8638,97

12,00 N°/d
| Precio: 8.638,97 $/N° x 1,78 = $/N° 15.377,37|
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Item - CORDON PROTECTOR PARA BORDE DE PAVIMENTO

I- MATERIALES

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Cemento: 0,3200 Tn/m3 x 34.455,37 $/Tn =$/m3 11.025,72
Arena : 0,4500 m3/m3 x 5.174,37 $/m3 =$/m3 2.328.47
Piedra : 1,5300 Tn/m3 x 1.916,45 $/Tn =$/m3 2.932,17
Madera : 0,0200 m3/m3 x 71.789,75 $/m3 =$/m3 1.435,80
Acero 0,0033 Tn/m3 x 360.039,60 $/Tn =$/m3 1.188,13
$/m3 18.910,29
1I- EJECUCION
Mano de Obra:
16 Oficial Especializado h/m3x$/h  1.739,02 = $/m3 27.824,32 = $/m3
21 Ayudante h/m3 x$/h 125328 = $/m3 26.318,88 = $/m3 54.143,20
$/m3 73.053,49
1 - Costo por mde Cordén: 73.053,49 $/m3 xm3/m 0,045 =$/m 328741
2 - Excavacion 4323,76 $/m3 xm3/m 0,045 =$/m 194,57
3.481,98
Precio: 3.481,98 $/m x 1,78 =$/m 6197,92|
Item - SENALIZACION HORIZONTAL (termoplastica) espesor: 1,5mm (P / Ruta)
I- MATERIALES
Pintura termo-reflectante 3,00 Kg/m2x$/Kg 353,22 =$m2 1.059,66
Imprimacion Ligante p/Sefia Horiz: 0,25 Lts/m2x$/Lts 788,17 =$/m2 197,04
Esferillas de Vidrio Tipo "B": 0,50 Kg/m2x$/Kg 171,39 =$/m2 85,7
1.342,40
II- EJECUCION
EQUIPO H.P.
1 Equipo Completo p/Pintura 40,00 $ 5.157.290,00
40,00 $ 5.157.290,00
A.el= /d 0,00096 x$ 5.157.290,00 =¢$%$/d 4.951,00
R.y R= /d 0,00056 x$ 5.157.290,00 =¢$%$/d 2.888,08
C.yL= $/HP d 281,93256 x HP 40,00 =%/d 11.277,30
Mano de Obra:
1 Ofi. Esp. x $/d 13912,13 =$/d 13.912,13
2 Ayudante x $/d 10026,23 =$/d 20.052,46 =$/d 33.964,59
$/d 53.080,97
Rendimiento: 45,00 m2/d
Costo: 53.080,97 $/d =$/m2 1179,58
45,00 m2/d
RESUMEN :
I- Materiales: =$m2 1.342,40
11- Ejecucion: =$/m2 1.179,58
$/m2 2.521,98
Precio: 2.521,98 $/m2 x 1,78 =$/m2 4.489,12]
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TItem N°20 - SENALIZACION VERTICAL

1- MATERIALES:
Materiales (incluido transporte)

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Chapa: 202131,48 $/Tn x Tn/m2 0,024 =$/m2 4851,16 205,74
Incidencia bulones y arandelas 10,00% =¢m2 485,12 20,57
Postes: 8827,40 $/u xu/m2 1,50 =$/m2 13241,10 742,97
Esmalte sintético 1017,43 $/Lts x Lts/m2 0,81 =$/m2 824,12 43,09
Lamina reflectante 16736,27 $/m2 x m2/m2 1,75 =$/m2 29288,47 1707,23
$/m2 48689,97 2719,6
11 - EJECUCION:
Mano de Obra:
1 Ofi. Esp. x$/d 13912,13 =$/d 13.912,13
4 Ayudante x$/d 10026,23 =$/d 40.104,92 = $/d 54.017,05 4132,19
Rendimiento: 10,00 m2/d
Costo: 54.017,05 $/d =$/N° 5.401,71 413,22
10,00 m2/d
RES UMEN:
I1- MATERIALES: =$/N° 48.689,97
11 - EJECUCION: =$/N° 5.401,71
$/N° 54.091,68
[ Precio: 54.091,68 $/m2x 178 =$/m2  96.283,19|
Item - MOVILIZACION DE OBRA Unidad: Gl
Valor de las obras sin incluir el presente Item (Costo-Costo) 259.910.391,51
Porcentaje maximo a cotizar para el presente Item 3,00%‘
INCIDENCIA DE LOS RUBROS
a) AMORTIZACION E INTERESES DE EQUIPOS A UTILIZAR 1500% $ 1.169.596,76
b) COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 40,00% $ 3.118.924,70
¢) TRANSPORTES GENERALES Y TRASLADOS DE OBRADOR 25,00% $ 1.949.327,94
d) MANO DE OBRA 20,00% $ 1.559.462,35
PRECIO TOTAL 100,00% $ 7.797.311,75
| Precio: 7.797.311,75 $/Gl x 1,78 =$/Gl 13.879.214,92|
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
Item - MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

INCIDENCIA DELOS RUBROS

CATEDRA: TRABAJO FINAL

Unidad: Gl
Valor de las obras sin incluir el presente Itemni MO (Costo-Costo) 267.707.703,29
Porcentaje maximo a cotizar para el presente Item 2,00%
a) COSTO DE LOS PROGRAMAS AMBIENTALES 50,00% $ 2.677.077,03
b) COSTO DE LAS MEDIDAS DE MITIGA CION 40,00%  $ 2.141.661,63
¢) COSTO DE LAS AUDITORIAS AMBIENTALES 10,00%  $ 535.415,41
COSTO TOTAL DE LA GESTION AMBIENTAL 100,00% $ 5.354.154,07
Precio: 5.354.154,07 $/Gl x 1,78 =$/Gl 9.530.394,00|
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CATEDRA: TRABAJO FINAL

‘ 5.3 Computo Métrico

N°
Ne Designacion de las Obras Part. Dimensiones Unid. Cantidades
ftem Ig. Parciales Totales
ACCESO OESTE
EXCAVACION PARA APERTURA
1 |DECAJA
Pr. 0,00 a Pr. 2100 1 2100 m* 8,60 m* 0,15 m m3 2.709,00
Pr. 2100 a Pr. 2800 2 700 m* 7,65m* 0,15 m m3 1.606,50
(17m*6m- m*(6m)~2/4%2)*
Boquillas 9 0,15m m3 61,36 4.376,86
LIMPIEZA DE TERRENO EN ZONA
2 |DE CAMINO
De Pr. 00.00 a Pr: 2773.65 1 2800 m* 35 m Ha 9,80 9,80
3 |TERRAPLEN
De Pr. 00.00 a Pr: 2800 1 S/ Planilla Adjunta m3 16.922,99 16.922,99)
CONSTRUCCION DE
4 |ALCANTARILLA O-41211-1
EXCAVACION PARA
4.1 |FUNDA CIONES
Pr. 218 1 H=1,50m L=1m J=7,60m m3 13,11
Pr. 1883 1 H=2m L~1,5m J=7,60m m3 15,41
Pr. 2670 1 H=2mI[~1,5mJ=7,60m m3 18,30
m3 46,82
HORMIGON PARA OBRAS DE ARTE|
42 |CLASE"B"
Pr. 218 1 H=1,50m L=1m J=7,60m m3 2,33
Pr. 1883 1 H=2m[~1,5mJ=7,60m m3 497
Pr. 2670 1 H=2m L~1,5m J=7,60m m3 3,71
m3 11,01
HORMIGON PARA OBRAS DE ARTE|
43 |CLASE"D"
Pr. 218 1 H=1,50m L=1m J=7,60m m3 11,52
Pr. 1883 1 H=2m L~1,5m J=7,60m m3 12,71
Pr. 2670 1 H=2m[~1,5mJ=7,60m m3 16,37
m3 40,60
HORMIGON PARA OBRAS DE ARTE|
4.4 [CLASE"E"
Pr. 218 1 H=1,50m L=1m J=7,60m m3 5,11
Pr. 1883 1 H=2m[~1,5mJ=7,60m m3 5,11
Pr. 2670 1 H=2m L~1,5m J=7,60m m3 7,31
m3 17,53
ACERO ESPECIAL EN BARRAS
4.5 |COLOCADO
Pr. 218 1 H=1,50m L=1m J=7,60m Tn 0,13
Pr. 1883 1 H=2m L~1,5m J=7,60m Tn 0,24
Pr. 2670 1 H=2mI[~1,5mJ=7,60m Tn 0,21
Tn 0,58
BASE DE SUELO CAL AL 4% -
5 1e=0,15m
Pr. 0,00 a Pr. 2100 1 2100m* 7,70 m* 0,15 m m3 2.425,50
(17m*6m- m*(6m)~2/4%2)*
Boquillas 9 0,I15m m3 61,36
Pr. 2100 a Pr. 2800 2 [700* 7,70 m* 0,15 m m3 1.617,00]  4.103,86
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9.1

9.2

10.1

10.2

PREPARACION DE SUBRASANTE -
(Con 2 % de Cal)

Pr. 0,00 a Pr. 2100

Boquillas
Pr. 2100 a Pr. 2800

CONSTRUCCION DE CALZADA DE
HORMIGON H-30 (e=0,20m)

De Pr. 00.00 a Pr: 2100
De Pr.2100 a Pr: 2800
De Pr. 00.00 a Pr: 2800 (Boquillas)

CONSTRUCCION DE CORDON
CUNETA DE HORMIGON CLASE "B"

Bordes laterales y Bulevar
Bulevar en cruces
Boquillas (r=6m)

RETIRO DE CANOS DE H°A°

0=0,60m

Pr. 268,90

Pr. 1914,63
Pr. 2135,07
Pr. 2702,21
Pr. 2702,21

0=1,00m

RETIRO DE CABEZALES DE H°A°

0=0,60m

Pr. 268,90

Pr. 1914,63
Pr. 2135,07
Pr. 2702,21
Pr. 2702,21

0=1,00m - Pr. 1912,31

CONSTRUCCION DE CORDON
PROTECTOR DE BORDE

SENALIZA CION HORIZONTAL

-Franjas laterales continuas (blancas) -
Pr. 00,00 a Pr. 2100,00

-Lineas de enlace (blanca) - Cruces
-Sobrepaso restringido (amarillo) - Pr.
00,00 a Pr. 2100,00

-Senda Peatonal (blanca) - Zona
Urbana

-Lineas de Pare (blanca)

SENALIZACION VERTICAL

MOVILIZACION DE OBRA

MITIGA CION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

10
18

—_ e

NN NN

20

126

21

2100 m* 8,10 m* 0,30 m
(17m* 6m- m*(6m) 2/4%2)*
0,30m
700 m* 8,10 m* 0,30 m

2100m* 7,3 m
700 m* 7,3 m
17Tm*6m-n*(6m)"2/4%2

598,65 m
1,60 m
9,50 m

—_
W

oo K~ oo

40

4160 mx0,10 m
I1m*0,I5m

2.100 mx 0,10 m
0,50mx3m
3,65 mx0,50 m
5,70 mx 0,50 m

S/ Planilla Adjunta

CAES

CAEAE)

8

N°
N°
Ne
Ne
Ne

Ne

N°
N°
Ne
Ne
Ne

Ne

5 BRd B BB

Gl

5.103,00

122,72
3.402,00

8.627,72

15.330,00
10.220,00
409,06

25.959,06

2.394,60
16,00
171,00

2.581,60)

14,00
13,00
8,00
4,00
8,00

47,00

11,00

11,00

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

10,00

2,00

2,00

40,00

40,00

416,00
3,00

420,00
189,00

1,83
59,85

1.089,68

30,25

30,25

1,00

1,00

1,00

1,00
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5.4 PRESUPUESTO

RUTA: ACCESO A COLONIA GARABI
TRAMO: R.P.N? 94 - ZONA URBANA )
OBRA: PAVIMENTACION ACCESO A COL. GARABI

PRESUPUESTO
‘ IMPORTE
N° DESIGNACION Unid.|[CANTIDAD PRECIO DE LAS OBRAS
Item DE LAS OBRAS UNITARIO PARCIAL TOTAL
ACCESO OESTE
| |[EXCAVACIONPARA APERTURADE | m3 | 437686 1.368,13|  5.988.112,51
LIMPIEZA DE TERRENO EN ZONA DE
2 |camiNo Ha 9,80 79.24567|  776.607,57
3 |TERRAPLEN m3 | 1692299 2340,68| 39.611.30423
CONSTRUCCION DE ALCANTARILLA O-
4 |a2111
4.1 [EXCAVACION PARA FUNDACIONES | m3 46,82 769629 36034030
HORMIGON PARA OBRAS DE ARTE
42 |CLASE"B" m3 11,01 123.16324|  1356.027,24
HORMIGON PARA OBRAS DE ARTE
43 |CLASE D" m3 40,60 108279,45|  4.396.145,55
HORMIGON PARA OBRAS DE ARTE
44 |CLASE "E" m3 17,53 5560798  974.807.89
ACERO ESPECIAL EN BARRAS
45 |COLOCADO Tn 0,58 76797552 44234622
5 |BASEDESUELOCALAL4%-e=0.15m | m3 | 4.10386 8473,73| 34.774.99565
PREPARACION DE SUBRASANTE - (Con 2
6 |%deCal) md | 862772 1.75029| 15.101.009,58
CONSTRUCCION DE CALZADA DE
7 |HORMIGON H-30 (e=0.20m) m2 | 2595906 12.456,44| 323.357.498,14
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8 |DE HORMIGON CLASE "B"

CONSTRUCCION DE CORDON CUNETA

9 [RETIRO DE CANOS DE H°A®

9.1 |9=0,60m
9.2 |9=1,00m

10 [RETIRO DE CABEZALES DE H°A®

10.1 [©=0,60m
10.2 |@=1,00m - Pr. 191231

CONSTRUCCION DE CORDON
11 [PROTECTOR DE BORDE

12 [SENALIZACION HORIZONTAL

13 [SENALIZACION VERTICAL

14 [MOVILIZACION DE OBRA

MITIGACION DE IMPACTOS
15 [AMBIENTALES

CAR ]

2|2

o o

2|2

B

B

Gl

40,00
1.089,68
3025

1,00

1,00

CATEDRA: TRABAJO FINAL

10.241.85

12.301,88

754,72

-
di g
w O
-

L) s

6.197.92
4.489,12
96.283,19

13.879.214.92

26.440.359.96

61.509,50
30.754,74
247.916.80
4.801.704,28
2.912.566,50

13.879.214.92

486.050.105,86

CAPITULO 6: CONCLUSIONES

El proyecto tiene un presupuesto de 486.050.105,86S (cuatrocientos ochenta y seis millones,
cincuenta mil cientos cinco con 86 de pesos) que al llevarse a cabo beneficiard en forma directa a
los habitantes de la localidad de Garavi y tendrd un importante impacto en el sector turistico,

comercial y productivo de dicha localidad.

Es importante remarcar que resulta necesario el mantenimiento peridédico para garantizar el
cumplimiento de la vida util para la que fue disefiada, las decisiones deben ser tomadas a debido
momento porque las consecuencias econdmicas crecen en forma exponencial.

Se analizaron los impactos que tendra la obra tanto para la fase de ejecucién como en la fase de

puesta en servicio.

e |mpactos positivos en Fase de Ejecucidn

1. Se generard empleo para la gente local debido a la alta demanda de mano de obra que
conlleva la materializacion del proyecto.
2. Aumento de insumos y materiales de construccion, provocando el crecimiento

econdémico de la localidad y alrededores.
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e Impactos negativos:
1. Limpieza del terreno y desmonte
2. Montaje, funcionamiento y desmantelamiento de Obrador principal y campamentos
3. Zona de extraccion de material para relleno

e PRINCIPALES IMPACTOS POSITIVOS UNA VEZ PUESTA EN FUNCIONAMIENTO LA OBRA:
1. Mayor calidad de servicios, como ser la comunicacion de la colonia con el resto de
poblaciones aledafas, promoviendo el turismo y la economia.
2. Beneficio directo a los productores forestales y ganaderos de la regién
3. Menores procesos erosivos para los suelos, ya que se asegurara el empastado de las
banquinas y taludes
4. Beneficios para los habitantes de la zona debido a la seguridad de circulacion
independientemente del clima.
. Menor consumo de combustible y deterioro de los vehiculos.
. Mayor seguridad y disminucion del tiempo de traslado de pacientes a centros de salud
de mayor jerarquia.

o
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