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1. Generalidades del proyecto

1.1 Introduccion

En los Gltimos afios, el Area Metropolitana del Gran Corrientes se ha expandido como
consecuencia del avance de Corrientes sobre los municipios aledafios; entre los que se
encuentra Santa Ana de los Guécaras.

Como consecuencia del avance es necesario reforzar la infraestructura de la zona para fomentar
el crecimiento en la periferia de la ciudad.

En este trabajo se plantea el objetivo de mejorar la infraestructura vial del corredor de la zona
en estudio, y una vez definida la problematica, se optara por la solucion técnica que mejore la
transitabilidad, seguridad, calidad de vida y la consecuente reduccion del costo operativo de
viaje de los usuarios.

1.2 Ubicacion Geografica

La provincia de Corrientes es una de las 23 provincias que integran la Republica Argentina,
situada en la region noreste de la misma, y en la denominada region mesopotamica. Su capital
es Corrientes, ubicada al noroeste de la misma, indicada en la Figura 2.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de Corrientes (Fuente: INTA, 2008).
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Su territorio abarca una superficie de 88.199 km2. Est& rodeada por los rios Parana (al norte y

oeste) y Uruguay (al este).

Los limites de la provincia de Corrientes son:
= Al norte con Paraguay.

= Al sur con Entre Rios.

= Al este con Misiones, Brasil y Uruguay.

= Al oeste con Santa Fe y Chaco.
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Figura 2. Division politica de Corrientes (Fuente: INTA, 2008).

La division politica de la provincia esta demarcada por veinticinco departamentos (Figura 2).

A su vez estos se dividen en Municipios.

Santa Ana de los Indios Guéacaras es una localidad de Corrientes, ubicada a 20 kilémetros de
la capital, perteneciente al departamento de San Cosme. Forma parte del conglomerado urbano

Gran Corrientes (Plano N°1).
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1.3 Historia

Corrientes fue fundada por Juan Torres de Vera y Aragon el 3 de abril de 1588 con el nombre
de San Juan de la Vera de las Siete Corrientes, con la intencion de que esta sirva de estacion
de paso entre Asuncién (Paraguay) y Buenos Aires, para dotar de mejor respaldo a la
colonizacion de las tierras que se extienden entre el rio de la Plata y el Paraguay.

La zona era habitada por los aborigenes guaranies, los cuales poseian una cultura propia muy
marcada y diferente a la de los fundadores.

Luego de afios de disputas entre las tribus que habitaban y los conquistadores, finalmente se
crea la provincia de Corrientes en 1814, reconociendo a Corrientes como su capital.

Finalizados los conflictos bélicos, el 24 de abril de 1855 se establece el régimen municipal, se
instala el Congreso General Constituyente y se sanciona la Constitucion Provincial.

A partir de la segunda mitad del siglo XIX, se fundaron numerosos pueblos y colonias que se
asentaron de manera definitiva.

Desde ese momento ha ido aumentando su poblacion hasta convertirse en una de las ocho
provincias en cuya capital se aglutina entre 30 y 50 por ciento de la poblacion total de la
provincia.

Santa Ana fue fundada en 1621 como una reduccion gobernada por los frailes franciscanos,
que se poblé con nativos guacaras.

Recién en 1826 el pueblo se organizo urbanisticamente con la llegada del ferrocarril El
Econdmico, lo que produjo un cierto auge comercial en torno al Ingenio Azucarero Primer
Correntino.

Durante las Gltimas décadas sufrié un gran crecimiento poblacional debido a la migracién de
residentes de la capital correntina hacia esta localidad, motivado por la dificultad para obtener
parcelas residenciales dentro de la capital y la tendencia de los terratenientes por elegir lotear
sus tierras para la venta envés de explotarlos mediante la agricultura o ganaderia.

Debido a esta estrecha relacion de la poblacion entre ambas localidades, con el pasar de los
afios, Santa Ana fue mutando a funcionar casi como un barrio periférico ubicado a las afueras
de Corrientes, donde las personas residen en Santa Ana pero realizan la mayoria de sus
actividades diarias en la Capital.

1.4 Fundamentos

El anteproyecto de pavimentacion se fundamenta en la saturacion de la red vial, la cual esta
compuesta por la RP N°5, RN N°12, RP N°43 y RP N°99 (Figura 3).
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Figura 3. Red vial existente en el corredor Corrientes — Santa Ana (Fuente: Google Earth —
2017).

Actualmente las RN N°12 y RP N°5 se encuentran intervenidas con la construccion de
proyectos de duplicacion de calzada que buscan resolver la congestion existente en ellas.

La RP N°43 cuenta con elevado volumen de transito durante fines de semana y actualmente se
encuentra trabajando en un nivel de servicio cercano a la capacidad, lo que sumado a la falta
de elementos de seguridad vial conlleva a que se produzcan siniestros.

La misma empalma con la RP N°99 en la prog. 2+900 m, y esta ultima con la RP N°5 en la
prog. 4+430 m (Figura 3).

La RP N°99 actualmente cuenta con un enripiado que recibe un mantenimiento basico, por lo
tanto, su calidad en cuanto a la transitabilidad es regular.

Ya que se trata de un camino que podria derivar un porcentaje del transito existente en la RP
N°43 si se encontrara en mejores condiciones, se analizara una solucion para la RP N°99
proponiendo la ejecucion de un paquete estructural sobre la misma.

En el tramo perteneciente a la RP N°99 se encuentran actualmente tres barrios privados en
permanente crecimiento: “Buffalo Country Club” (145 lotes residenciales), “Laguna pueblo
nuevo” (68 lotes residenciales) y “Club de campo dos lunas™ (63 lotes residenciales).

La obra de pavimentacion buscara descongestionar las rutas mencionadas mediante la
derivacion de un porcentaje del transito.

La mejora impactara directamente desde el punto de vista social teniendo en cuenta que sobre
la RP N°43 se encuentra la escuela N°401 “Manuel Lainez”. En este punto de la traza seré
necesario disefiar de manera 6ptima el cruce peatonal desde el punto de vista de la seguridad
vial.
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También se buscard mejorar la calidad del transporte publico de la zona, ya que actualmente el
recorrido de la linea 109 A transita por la RP N°43 (Figura 4) y teniendo en cuenta la propuesta
de pavimentacion de la RP N°99, podria extenderse o modificarse el recorrido por la misma,
conectando los diferentes barrios afectados.

REECORRIDO LINEA 109 A [ ?
-8 J & Recorrida Linea 109

SoogleEarth : 7; o /{\\\\\
Figura 4. Recorrido linea de colectivo 109 sobre RP N°43 (Fuente: Google Earth - 2017)

El anteproyecto busca generar nuevas vias de circulacion que permitan brindar seguridad y
confort a los usuarios debido al gran crecimiento de Corrientes hacia la zona en estudio,
generando asi, nuevas posibilidades de descongestionamiento y conectando de una mejor
manera los barrios aledafios.

Se estudiaran los aspectos que refieren a la sefializacion e iluminacién de la RP N°43, la cual
posee radios de curvas pequefios, presencia de curvas seguidas de contra curvas y ancho de
calzada reducido. En este aspecto, el objetivo principal es la reduccion de la cantidad de
accidentes y una circulacion mas segura para los usuarios.

1.5 Objetivos

El siguiente trabajo posee el alcance de un anteproyecto y consiste en proporcionar y mejorar
la infraestructura vial de la zona en estudio con los siguientes objetivos:

= Estudio y planificacion del corredor Corrientes — Santa Ana;

= Mejoramiento de la calzada de RP N°43 con el fin de aumentar el nivel de servicio del
camino;

= Realizar un analisis sobre la seguridad vial de la RP N°43 y agregar todos los elementos
de seguridad e iluminacion necesarios;

= Pavimentacion de la RP N°99;

= Disefio de la interseccidn entre la RP N°43 y RP N°99;

= Disefio de la interseccién entre la RP N°99 y RP N°5.
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1.6 Alcances

El mejoramiento de la infraestructura de la RP N°43 se desarrolla en la traza completa, con una
longitud de 9,10 km iniciando en la interseccién de la RN N°12 y finalizando en el ingreso a
Santa Ana.

Se estudiaran y proyectaran sobre la traza existente las modificaciones necesarias para cumplir
con los objetivos del anteproyecto, involucrando aspectos tales como sefializacion,
iluminacion, ancho de calzada y paquete estructural, en funcion del volumen de transito de
disefio.

En cuanto a la pavimentacion de la RP N°99, tiene una longitud total de 4,43 km iniciando en
la RP N°43y finalizando en la RP N°5, la misma se analizara y estudiard sobre la traza existente
el paquete estructural necesario en funcion del volumen de transito y los datos topogréaficos
disponibles; ademas se implementara la sefializacion e iluminacion necesaria.

Se realizara la adecuacion hidréaulica definiendo los sistemas hidroldgicos existentes, con el fin
de disefiar las obras de arte a lo largo de la traza del camino.

En la RP N°43 sera necesario realizar la verificacion de las alcantarillas existentes debido al
cambio en uso de suelo que sufrid el sistema hidrologico en esa zona generados por rellenos
de lagunas o elevaciones de terreno para la construccion de barrios privados o casas
particulares.

Se proyectaran garitas y darsenas de colectivo en la zona descripta, siempre y cuando exista
esta necesidad sobre la traza del proyecto, tanto en la RP N°43 y la RP N°99.

En los cruces e ingresos se disefiaran darsenas de aceleracion y desaceleracion para evitar
interrupciones en el flujo del transito generadas por usuarios que intenten realizar la maniobra
de giro a la izquierda, ademas de aumentar la seguridad en las maniobras de los usuarios que
se acoplen al flujo de RP N°43 desde caminos laterales.

1.7 Materiales

Para la realizacidn de este anteproyecto serad necesario acceder a informacion complementaria
que se usara como apoyo del disefio adoptado:

= Volumen de transito;
= Estudios de suelos;
= Topografia (perfil de la traza y curvas de nivel);

= |maégenes satelitales para el andlisis del sistema hidrolégico compuesto por lagunas, y su
comportamiento en épocas de crecidas;

= Registro de accidentes automovilisticos y su ubicacién puntual dentro de la traza;
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= Registro demogréfico de la zona en analisis.

En primer lugar, sobre la RP N°43 existe un anteproyecto realizado por una consultora en 2020
que plantea un ensanche de la calzada de la misma; este fue analizado por DPV y se sugirieron
modificaciones mediante una auditoria de seguridad vial sobre el proyecto.

Para el presente anteproyecto se utilizara la informacion relevada sobre el estado actual de la
ruta y los datos de transito, luego se realizaré un analisis propio sobre el proyecto, modificando
todos los aspectos necesarios para lograr el objetivo buscado.

Sobre la RP N°99 se realizara el disefio de la misma partiendo desde la condicion actual en la
que se encuentra; se estudiara detalladamente el volumen del transito existente, el que podria
derivarse de la RP N°43y una proyeccion a futuro.

El analisis de la derivacion del transito sera global en la red vial encerrada por RP N°43, RP
N°5y RN N°12, por lo tanto, no se descarta una posible solucion o mejoramiento sobre Av.
Raul Alfonsin si se considera necesario.

También se analizaran los sistemas hidrologicos en la zona, para posteriormente, realizar una
verificacion de todo el sistema de drenaje existente y luego plantear las soluciones técnicas mas
convenientes.

1.8 Métodos

Dentro de los métodos utilizados para los calculos a realizar, se encuentran:

= Meétodo de la PCA para calculo de pavimentos rigidos;

= Meétodo de la AASHTO para calculo de pavimentos flexibles y rigidos;

= Metodologia para el calculo del nivel de servicio del manual de capacidad (HCM);
= Meétodos propuestos por el manual de sefialamiento horizontal y vertical de la DNV;
= Meétodos propuestos por la guia para la realizacion de auditorias viales de la DNV;

= Meétodo del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) para el célculo de las abstracciones
de los sistemas hidrologicos, en funcién del tipo de uso de suelo;

= Metodologia para describir el comportamiento hidraulico de las alcantarillas en funcién de
la ubicacion de la seccion de control;

= Modelo de evaluacién hidroldgica a paso mensual para verificar un adecuado saneamiento
en los terrenos rurales lindantes a la traza del camino;

= Meétodo racional para la transformacién de lluvia en caudal siempre y cuando las
caracteristicas de las cuencas se encuentren dentro de los limites del método;
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= Meétodo de Kirpich en conjunto con el método de onda cinematica para el calculo del tiempo
de concentracion de las cuencas.

1.9 Caracteristicas de la zona
1.9.1 Clima

El clima es calido sin estacion seca, con precipitaciones medias anuales entre 1300 y 1400 mm
concentrandose las mismas mayormente en las estaciones de primavera y verano.

Presenta caracteristicas mediterraneas, con veranos calurosos e inviernos con bajas
temperaturas, pero algunas temporadas con periodos secos. Las temperaturas medias en
invierno rondan los 10°C (julio) y en verano los 46°C (enero) y la temperatura media anual es
de 21°C.

Los vientos en el verano son calidos y provenientes desde Brasil, en cambio, en el invierno son
predominantes los vientos frios desde la Patagonia. Las heladas son poco frecuentes con 320 a
360 dias libres de heladas.

T!M'EIATUM MEDIA ANUAL (*C) PI((IPWA(!ON MEDIA ANUAL (mm)
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Figura 5. Temperaturas y precipitaciones medias anuales (Fuente: INTA, 2008)
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Figura 6. Valores climatoldgicos medios anuales (Fuente: SMN, 1981 - 2010).
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1.9.2 Geomorfologia y topografia

Corrientes forma parte de la llanura Mesopotamica y se puede dividir en ocho grandes unidades

geomorfoldgicas:

= Albarddn y planicie del Parana.

= Lomadas arenosas, planicies y depresiones.

= Colinasy llanuras onduladas del NE.

= Depresion iberiana.

= Malezas del Iby-bai.

= Cuchillas mesopotamicas.
= Valle actual del rio Parana.

= Terrazas del rio Uruguay.

En el mapa de areas geomorfoldgicas de la provincia (Figura 7) se puede ver que la zona en
estudio se encuentra emplazada en la region 1, que corresponde al grupo de albardon y planicie

del Parana.

REGIONES NATURALES
Fuente: Atlas de Suelos de la Rep. Argentina
INTA SAGPyA. Proyecto Arg 85/019 (1990)
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Figura 7. Mapa geoldgico de Corrientes (Fuente: INTA, 2008)

Se trata de una zona de relieve plano con escasa pendiente hacia el sur, dominada por areas
deprimidas de deficiente drenaje, como ser bafiados, esteros y cafadas.




4| Universidad Nacional del Nordeste
_J Facultad de Ingenieria Trabajo Final

Topograficamente la zona tiene baja amplitud de relieve (unos 20 metros entre sus cotas
extremas: 51y 70 msnm., segin el mapa morfométrico presente en la Figura 8) predominando
el aspecto de extensas planicies.

MORFOMETRIA
Fuente: G. Cruzate con datos de
USGS/NASA SRTM (2008)
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Figura 8. Mapa morfométrico de Corrientes (Fuente: INTA, 2008)
1.9.3 Suelos

En Corrientes se presenta una heterogeneidad de suelos debido a que 60% de su superficie esta
sometida a excesos hidricos, lo que impacta directamente en la aptitud de sus tierras.

Sin embargo, entre los mas comunes se destacan suelos acidos, de franco arenosos a franco-
arcillo-limosos y con drenaje imperfecto y suelos salino-sédicos de ph elevado.

El uso en general de estas tierras es ganadero extensivo sobre campo natural y en menor
proporcidn, arrocero en sectores vecinos al Parana. En los sectores mas altos los suelos se
utilizan para tareas agricolas.

Los suelos de aptitud ganadera retnen 57,25% de la superficie de la zona, los agricolas 34,58%
y 8,17% restante es no apto para la actividad agropecuaria (Fuente: INTA).

1.10 Antecedentes en la zona de proyecto
1.10.1 Ruta RP N°43

Actualmente no se encuentra en construccion ninguna mejora u otro proyecto sobre esta ruta.
Los antecedentes encontrados sobre la misma son dos:

10
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= Un anteproyecto realizado por una consultora a pedido de la Direccion Provincial de
Vialidad de Corrientes en 2020 que plantea “Ensanche, repavimentacion de calzada y
pavimentacion de banquina de la RP N°43”

*  Una “Auditoria de Seguridad Vial” realizada por la DPV en la cual se analizan todos los
potenciales problemas del proyecto que podrian causar accidentes y sobre los problemas
que pudieran afectar la seguridad de la circulacién vial en general. En ese informe se
detallan recomendaciones para cada una de las partes del proyecto que no cumple con los
requerimientos que exige la DPV.

Estos dos informes se utilizaran como base para recolectar la informacién necesaria sobre la
zona, realizando todos los cambios necesarios sobre el anteproyecto.

1.10.2 Ruta Nacional N°12 — Travesia urbana por la ciudad de Corrientes

El proyecto consta de la duplicacion de calzada, junto con la construccion de colectoras e
intersecciones de distintos tipos en los cruces con mayor volumen de transito que se encuentran
sobre la RN N°12 (Figura 9).

Figura 9. Traza de la interseccion RN N°12 y RP N°43 (Fuente: DPV, 2017)

Es de interés el disefio elegido para la interseccion con la RP N°43, donde se busca materializar
el proyecto.

La interseccion se trata de una a alto nivel del tipo “diamante” donde los vehiculos que circulan
sobre la RN N°12 pueden desviarse hacia la RP N°43 con direccion a Santa Ana o al centro de
Corrientes (Figura 10).

11
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Figura 10. Disefio elegido para la interseccion a DN sobre RN N°12 (Acceso a Santa Ana)
(Fuente: Manual de carreteras, 2020)

Considerando que el proyecto de la RN N°12 ya se encuentra en etapa de construccion, se
pondra foco directamente sobre la RP N°43, RP N°99 y los alrededores involucrados,
vinculandolo sin realizar ninguna modificacion a la interseccion.

Otra interseccion que tiene influencia, es con Av. Centenario (continuacion de Av. Raul
Alfonsin), ya que esta podria ser una de las vias de derivacion del transito que circule por RP

N°99 con direccioén al centro de Corrientes.

AN

Figura 11. Interseccion DN tipo “Trompeta” (Fuente: Manual de carreteras, 2020).
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La interseccion es del tipo “trompeta” a distinto nivel (Figura 11) donde los vehiculos que
circulan sobre la RN N°12 pueden desviarse hacia la Av. Radl Alfonsin en el sentido este —
oeste que se dirige hacia el centro de la ciudad.

Figura 12. Disefio elegido para la interseccion a DN sobre RN N°12 (Acceso a Av.
Centenario) (Fuente: DPV, 2017).

Este disefio genera inconvenientes para el traslado de la poblacién perteneciente a los barrios
lindantes a la Av. Raul Alfonsin, ya que los vehiculos que salen de dicha avenida hacia la
colectora de RN N°12 y quieren dirigirse hacia el centro de la ciudad no pueden hacerlo
directamente, sino que deben dirigirse hacia el norte hasta el siguiente intercambiador o
interseccion que le permita cruzar la RN N°12 para dirigirse hacia el centro (Figura 13).

Figura 13. Recorrido que debe realizar la poblacion perteneciente a los barrios
mencionados para dirigirse al centro de la ciudad (Fuente: DPV, 2017).
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La interseccion inmediata es la de Av. Libertad que se encuentra a 3 km, si su destino es
compatible para ingresar a la ciudad por esta avenida. En cambio, si los conductores quisieran
incorporarse a la RN N°12 para circular en el sentido norte — sur deben dirigirse hasta la
interseccion con la RP N°43 (Acceso a Santa Ana) para retomar en ese intercambiador y
dirigirse a su destino.

La eleccion del disefio de la interseccion no es compatible con el crecimiento de la poblacion
hacia el sector este, involucrando los barrios Perichdn, Sapucay, Laguna Brava, Santa Rita,
Collantes y Cremonte.

Una interseccion de tipo “Diamante” permitiria el cruce directo de la Av. Raul Alfonsin sobre
la RN N°12 a distintos niveles y beneficiaria la conectividad de la red vial.

Considerando que el proyecto de RN N°12 ya se encuentra en etapa de construccion, se
buscaran alternativas para la derivacion del transito desde RP N°99 hacia el centro.

IF
Posib . Gl
les desviog === Desde

B

Figura 14. Posibles recorridos realizados por los usuarios al desviarse por RP N°99 hacia
el centro (Fuente: Google Maps, 2022).

Como se observa en la Figura 14 existen dos posibilidades de desvio hacia RP N°5: una seria
que los conductores giren a la derecha, retomen Av. Raul Alfonsin y luego se dirijan hacia
alguna de las calles con salida a RP N°5, la otra que sigan por RP N°99 hasta el cruce con RP
N°5 y desde que puedan dirigirse al casco céntrico.

En este caso, se decide darle mayor importancia a la segunda opcion por dos motivos:

= Primero, el desvi6 por Av. Raul Alfonsin se trata de una zona muy urbanizada, por tanto
existe mayor transito e interaccion con peatones;

= Segundo, la interseccion entre RP N°99 y RP N°5 no se encuentra dentro de ninguno de los
proyectos mencionados, por lo tanto, se podra decidir la solucién mas favorable para que
incentive a los usuarios a desviarse por esa via.

De la misma forma, se analiz6 el transito que circula por RP N°5 en direccién oeste (hacia el
centro) y quiere dirigirse a RN N°12 en direccion hacia el norte (Paso de la Patria, Itati, San
Cosme, etc.).
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Los usuarios podrian desviarse por RP N°99 y RP N°43 para evitar toda la zona urbanizada de
RP N°5 y RN N°12, de esta forma las rutas analizadas en el presente proyecto funcionarian
como una circunvalacion.

Figura 15. Recorrido alternativo por RP N°99 y RP N°43 (Fuente: Google Earth, 2017).
1.10.3 Duplicacion de calzada de la RP N°5

El tramo del proyecto va desde la RN N°12 en la progresiva 0+000 m hasta la interseccion de
la RP N°99 — control Laguna Brava, progresiva 5+864 m.

Figura 16. Interseccion RP N°5y RP N°99 (Fuente: Google Earth — Street view, 2018)

Actualmente la RP N°5 cuenta con una tipologia de camino rural perteneciente a la red vial
provincial.

Es necesario tener en cuenta el crecimiento de la urbanizacion y el intenso transito diario que
genera congestiones permanentes.

El objetivo del proyecto es reformular las condiciones actuales del camino existente para
aumentar la capacidad vehicular, mejorar la seguridad peatonal y evitar los altos indices de
siniestralidad.
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El tramo de interés de este proyecto es la interseccion de la RP N°5 y la RP N°99 e ingreso a
Laguna Brava.

Se evaluarén las diferentes alternativas de interseccion que podrian materializarse en dicho
lugar para garantizar una mejor seguridad de los usuarios.

1.10.4 Ruta RP N°99

Sobre esta ruta no existe ningun proyecto planteado para mejorar la transitabilidad de la misma,
por tanto, se iniciara en la recoleccion de datos topogréficos y toda la informacién béasica
necesaria para el andlisis del camino con el objetivo de lograr la mejor solucién técnica.
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2. Estudios basicos

2.1 Estudios Topograficos

Los estudios topograficos fueron realizados por la Direccion Provincial de Vialidad, que luego
de procesarlos con los programas AutoCAD y Civil3D, serviran para obtener los perfiles
transversales, planimetria y planialtimetria de la traza.

Para el caso de la RP N°43 los datos topograficos se extrajeron del anteproyecto “Ensanche,
repavimentacion de calzada y pavimentacion de banquina en RP N°43” de la DPV.

En cuanto a la RP N°99, las curvas fueron recopiladas de diferentes fuentes debido a la escasa
existencia de relevamientos en dicha zona y a la poca precision de la informacion disponible.

Se obtuvieron dos familias de curvas de nivel, una de ellas brindada por la Administracion de
Obras Sanitarias de Corrientes (AOSC) y otra por Aguas de Corrientes SA.

La familia de curvas de la AOSC abarca la mayor parte del area requerida para la confeccion
de la traza del perfil topografico de la RP N°99 con una equidistancia de 1 m entre curvas
sucesivas. Sin embargo carecen de informacion de la interseccion entre RP N°43 y RP N°99,
uno de los puntos a ser analizados dentro de este trabajo.

60 m

Figura 17. Curvas de nivel brindadas por la AOSC (Fuente: AOSC, 2018)

Por dicho motivo, se recurri6 a las curvas brindadas por Aguas de Corrientes SA, las cuales
tienen una equidistancia de 4 m entre curvas, pero considerando la falta de datos en dicha zona
y el reducido espacio que afecta la inexistencia de curvas de nivel, se tomaron dichos datos
como validos para el alcance de este proyecto.
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Figura 18. Curvas de nivel brindadas por Aguas de Corrientes SA (Fuente: Aguas de
Corrientes, 2020)

2.2 Estudios geotécnicos

Se obtuvo dicha informacién a partir de los estudios realizados para el proyecto “RN N°12 -
Travesia urbana por la ciudad de Corrientes” los cuales fueron necesarios para el disefio de la
fundacion de las pilas que conforman la interseccion a distinto nivel en el acceso a Santa Ana,
los mismos fueron realizados por la empresa SIGMA SA (2016).

Figura 19. Zona de estudio de la informacion (Fuente: Informe del estudio de suelo
realizado por SIGMA SA, 2016)

Se realizaron dos ensayos de penetracion estandar tipo SPT, con extraccion de muestras a cada
metro de profundidad, identificado como P1y P2, ambas a una profundidad de 25,6m.
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Figura 20. Ubicacién de ambas extracciones (Fuente: Informe del estudio de suelo
realizado por SIGMA SA, 2016)

En las siguientes imagenes se observan los trabajos de extraccion realizados para el estudio:

Figura 21. Extraccion de la muestra P1 (Fuente: Informe del estudio de suelo realizado por
SIGMA SA, 2016)
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Figura 22. Extraccion de la muestra P2 (Fuente: Informe del estudio de suelo realizado por
SIGMA SA, 2016)

Las caracteristicas mecanicas y fisicas del perfil estratigrafico se detallan a continuacién:

= Perforacion P1:

ProFunDipaD CLASIFICACION
S.U.CS,

(m)

DEscrIPCION

CONSISTENCIA

DensiDAD
ReLaTiva

0,00-0,15

0,15-1,00

1,00 - 3,00

3,00-5,00

5.00-6,00

6,00 - 8,00

8,00 - 14,00

14,00 - 25,60

CL

SM

CL

sC

CL

sC

SM

SP-5M

Arcilla arenosa de
plasticidad baja color marmdn
claro. Contenido de material
fino 51%.-

Arena limosa con restos de
grava y materia onganica,
color marron claro y grs
claro. Contenido de material
fino entre 20% v 28%.-

Arcilla arenosa de
plasticidad baja color marmdn
claro. Contenido de matenal
fino =52% -

Arena arcillosa color marrdn
claro y gris claro. Contenido
de material fino 44% -

Arcilla arenosa de
plasticidad baja color grs
claro. Contenido de material
fino 68%.-

Arena arcillosa color gns
claro. Contenido de matenal
fino 34% -

Arena limosa con restos de
arena cementada en
estratos inferiores, color gns
claro. Contenido de material
fino entre 13% vy 24%.-

Arena limosa mal graduada
con restos de grava en
estratos  inferiores, color
marron claro. Contenido de
material fino >5%.-

Muy Consistente

Consistente

Mediana

Mediana

Mediana y
Densa

Densa y
Muy Densa
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= Perforacién P2:

ProrunDiDAD CLASIFICACION

DescrIPCION

CONSISTENCIA

DENSIDAD
RELATIVA

(m) 5.U.C.S.
0,00 - 0,40 SM
0,40 - 1,00 sc
1,00- 3,00 cL
3,00 - 5,00 sC
5,00 - 6,00 CL
6,00 - 8,00 sC

8,00 - 14,00 SM

1400-2560 |  SP-SM

Arena limosa con restos de
piedras, color  marmron
QSCUro. Contenido de
material fino 21%.-

Arana arcillosa con
presencia de algunas toscas
en estrato superior, color gris
OSCUrc Yy MAaron  oscuro.
Contenido de matenial fino
=45%.-

Arcilla arenosa de
plasticidad baja color marrén
claro. Contenido de material
fino entre 50% v 66% -

Arena arcillosa color gns
claro. Contenido de material
fino 44% y 50% -

Arcilla Inorganica de
plasticidad baja color gns
claro. Contenido de material
fino T6%.-

Arena arcillosa color gns
claro. Contenido de material
fino >34% -

Arena limosa con restos de
arena cementada, color gns
claro. Contenido de matenal
fino entre >13%.-

Arena limosa mal graduada
con restos de grava, color
marrén claro. Conterido de
matenal finc entre 5% y 6%.-

Media

Media

Suelta

Mediana

Mediana y
Densa

Densa y
Muy Densa

A continuacion se presenta el perfil estratigrafico obtenido de las dos perforaciones realizadas:

Pefforacion P

o ”B_M.F'_ +62,092m

Cota Fundacion
+47 090m

AT AT

Eje RP N°43
i 'ﬁ;-"H
S ——
T
e
&

Perforacion P2

Figura 23. Perfil estratigrafico de la zona en estudio (Fuente: Informe del estudio de suelo

realizado por SIGMA SA, 2016)
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Para ambas muestras se realiz6 la clasificacion HRB, la cual es de amplia utilizacion para
describir el comportamiento de los suelos utilizados en obras viales.

Tabla 1. Clasificacion HRB hasta una profundidad de 5 metros de la muestra 1 (Fuente:
Informe del estudio de suelo realizado por SIGMA SA, 2016)

=
PLANILLA DE RESUMEN DE ENSAYOS Y DESCRIPCION DE LABORATORIO NIVEL FREATICO
CLASIFICACION S.U.C.8. - H.R.B. ESTAB
PERFORACION: P1 7 7
Perf. | Muestra Prof. (m} LL LP P W o Pasa Tamiz cu o CLASIFICACION DESCRIFGIGN Ensayo de penetracion
b ® oz | a (%) | %) | (%) | (%) 24 | 210 | 240 | 2200 HRB |SUCS Profundidad |N° de golpes|
P1 1 0,00 ( 0,15 | 2552 | 1215 | 1240 | 11,70 1.03 100,0 | 100.0 es8.1 516 AB3 cL Arcilla arenosa de plasticidad baja f 27
P1 2 0,15 | 0,50 NP N.P. N.P. 7.00 - 1000 oo e7.2 204 AZ40 SM Arena limosa con grava 24
P1 3 0.50 | 1.00 NP NP NF 8.60 - ao4 a7.6 835 28.5 AZ40 SM Arena limesa con materia organica 3 18
P1 4 1,00 ( 2,00 | 23,76 | 11,85 | 11,80 | 11,10 1,06 100,0 | 100.0 883 527 AB3 cL Arcilla arenosa de plasticidad baja 4 D
P1 6 2,00 3.00 | 21,82 | 10,70 | 11,10 | 12,80 0.81 100,0 | 100.0 084 58,1 AB3 cL Arcilla arenosa de plasticidad baja 12
P1 6 3.00 | 4,00 | 2054 Q.99 10,60 9.80 1.02 1000 100,0 og.2 440 Ag 1 sC Arena arcillosa 8 14
P1 7 400 | 500 | 2515 | 13.21 11.60 17.80 0.62 100.0 100.0 e8.0 443 A-f 2 sC Arena arcillosa 18
P1 8 5,00 ( 6,00 | 27,15 | 14,55 | 1280 | 1240 117 100,0 | 100.0 88,0 68,1 AGE CcL Arcilla arenosa de plasticidad baja a 29
= |
Tabla 2. Clasificacion HRB hasta una profundidad de 5 metros de la Muestra 2 (Fuente:
F = =
PLANILLA DE RESUMEN DE ENSAYOS Y DESCRIPCION DE LABORATORIO
CLASIFICACION S.U.C.5. - H.R.B.
PERFORACION: P2
Ferf. | Muestra rof. (m) LL Le P w Pasa Tamiz . LASIFICACION e
— = o | oo | on %) Cr Cu | Cc . DESCRIPCION
DE: | A #4 | #10 | #40 | #200 FRE || Fis
P2 1 0,00 | 040 M.P. M.P. M.P. 11,10 - 100.0 28,6 84,1 219 AZ-40 3SM Arena limosa con piedras
P2 2z 040 | 0,70 | 2648 | 13,81 | 12,70 15,80 0.283 100.0 28,1 85,4 45,6 A-GZ SC Arena arcillosa con toscas
P2 3 0,70 | 1,00 | 30,10 | 14,57 | 15,50 15,60 0.24 100.0 1000 88,5 40,2 A-Ga SC Arena arcillesa
P2 4 1,00 | 2,00 | 27.81 | 1518 | 12,60 14,20 1.02 100.0 1000 8.6 50.1 A3 CL Arcilla arencsa de plasticidad baja
P2 5 2,00 | 3,00 | 20,40 | 14,30 | 15,00 18,50 0.73 100.0 1000 88,0 66.8 AGT CL Arcilla arencsa de plasticidad baja
P2 (5] 3,00 | 400 | 2542 | 1285 | 12,50 17,40 0.64 100.0 1000 98 .4 50.0 A3 SC Arena arcillesa
P2 7 400 | 500 | 2546 | 13,58 | 11,80 17,70 0.65 100.0 1000 88,1 44.0 A-GZ SC Arena arcillesa
P2 8 500 | 6,00 | 2746 | 1476 [ 12,70 | 20.80 0.52 100.0 | 100.0 281 T6.8 AGT CL Arcilla inorganica de plasticidad baja
=

En estas tablas se puede observar que predominan los suelos arenosos sobre la zona en estudio,
lo que definirad las soluciones técnicas a aplicar sobre los mismos para conseguir la mayor
durabilidad de la obra.

2.3 Estudio demografico

Consiste en el andlisis estadistico de la poblacion segun su estado y distribucién en un momento
determinado, teniendo en cuenta su evolucidn historica.

El primer paso para el andlisis consiste en determinar la zona de intervencién del proyecto,
para calcular que cantidad de habitantes seran afectados por el mismo, asi como también los
barrios que se beneficiaran de él.
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Figura 24. Zona afectada por el proyecto (Fuente: Google Earth, 2017).

Se dispone de la informacién catastral de la zona afectada obtenida del sitio web de la
Municipalidad de Corrientes.

Para la determinacion de la cantidad de habitantes que seran beneficiados por el proyecto, se
tuvo en cuenta principalmente los barrios proximos a RP N°43 y RP N°99: Santa Ana, Laguna
Brava, los barrios situados entre la RP N°5 y la Av. Raul Alfonsin y un porcentaje de los
aledafios que no se encuentran sobre las rutas mencionadas o dentro de Corrientes, asi como
también un porcentaje de San Luis del Palmar.

Tabla 3. Cantidad de habitantes sobre la zona en estudio (Fuente: INDEC, 2022).

Barrio o localidad Cantidad de habitantes
Santa Ana 3.137
Laguna Brava 3.314
Barrios sobre RP N°43 1.569
Barrios sobre RP N°99 785
San Luis del Palmar 5.259
Barrios entre RP N°5 y Av. Raul Alfonsin 7.853
Barrios sobre RN N°12 3.012
TOTAL 24.929
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Segun los datos del “Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Vivienda” (2010) realizado por
INDEC, Santa Ana contaba con 1.906 habitantes en la zona mas urbana, lo que presenta a la

localidad en el puesto 40° en la provincia e incremento de 21,4% en poblacion, frente a 1.497
habitantes de 2001.

F =
2000 15906
1457
1000
153
o 1991 2001 2010
= =
Figura 25. Cantidad de habitantes segun los correspondientes censos en Santa Ana (Fuente:
INDEC, 2010)

Corrientes, en 2010 contaba con un total de 358.223 habitantes representando 2,5% de la
poblacién nacional, con incremento de 8,2% frente a los 328.868 habitantes que poseia en 2001.

r =
400000
358.223
328.868

300000 -

298 103
200000 -
100000 -

0
1991 2001 2010

L 2
Figura 26. Cantidad de habitantes segun los correspondientes censos en Corrientes Capital
(Fuente: INDEC, 2010)

El segundo paso para el analisis poblacional consiste en el célculo de la poblacién futura, el

cual se apoya en los datos de los respectivos censos mencionados realizados por el INDEC en
los afios 1991, 2001 y 2010.

Estas estimaciones se pueden realizar mediante distintos métodos como: Curva Logistica, Tasa
Decreciente, Tasa Promedio, Ajuste Lineal y otros.
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Los datos a utilizarse para el andlisis son los siguientes:

Para Santa Ana:

= Censo 1991: 753 habitantes
=  Censo 2001: 1.497 habitantes
= Censo 2010: 1.906 habitantes

Para Corrientes:

=  Censo 1991: 268.080 habitantes
=  Censo 2001: 328.868 habitantes
= Censo 2010: 358.223 habitantes

= Periodo de vida util del proyecto: 25 afios

2.3.1 Meétodo por Ajuste Lineal de la Tendencia Historica
Pn=Pox(1+i.n)
Po: Poblacion inicial en el analisis

Corrientes:
i1 =0,0227
i2: 0,0099

im: 0,0163

i: Tasa de crecimiento anual de la poblacion
n: Periodo de afios considerados en el analisis
Pn: Poblacién estimada al fin del periodo en analisis

Tabla 4. Poblacion de Corrientes estimada por el método del ajuste lineal (Fuente:
Elaboracion Propia)

Corrientes - Ajuste lineal de la tendencia histérica
Afio | n Poblacién (i1) Poblacién (i2) Poblacién (im)
1991 | - 268.080 268.080 268.080
2001 | - 328.868 328.868 328.868
2010 | - 358.223 358.223 358.223
2020 | 10 439.451 393.751 416.601
2030 | 20 539.098 432.803 484.493
2040 | 30 661.340 475.727 563.449
2050 | 40 811.301 522.909 655.272
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2055 | 45

903.284

548.840

708.665

Santa Ana:
i1 =0,0988
i2: 0,0303

im: 0,0646

Tabla 5. Poblacion de Santa Ana estimada por el método de ajuste lineal (Fuente:
Elaboracion propia)

Santa Ana - Ajuste lineal de la tendencia historica

Afo | n Poblacion (i1) Poblacion (i2) Poblacion (im)
1991 | - 753 753 753

2001 | - 1.497 1.497 1.497
2010 | - 1.906 1.906 1.906
2020 | 10 3.789 2.485 3.137
2030 | 20 7.533 3.239 5.163
2040 | 30 14.976 4.222 8.497
2050 | 40 29.774 5.504 13.984
2055 | 45 44.482 6.339 18.500

2.3.2 Método de la Tasa Geométrica Decreciente
Pn=Pox(1+1)"

Corrientes:

i1 =0,0207

i2: 0,0086
im: 0,0146

Po: Poblacion inicial en el analisis

i: Tasa de crecimiento anual de la poblacion
n: Periodo de afios considerados en el analisis
Pn: Poblacién estimada al fin del periodo en analisis

Tabla 6. Poblacion de Corrientes estimada por el método de la tasa geométrica decreciente

(Fuente: Elaboracién propia)

Corrientes - Tasa geométrica decreciente

Poblacion (i1)

Poblacion (i2)

Poblacion (im)

268.080

268.080

268.080
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2001 | - 328.868 328.868 328.868
2010 | - 358.223 358.223 358.223
2020 |10 432.196 388.959 410.577
2030 | 20 521.445 422.331 470.583
2040 |30 629.123 458.567 539.359
2050 | 40 759.037 497.912 618.186
2055 |45 837.407 519.273 663.360

Santa Ana:

i1=0,0711

i2: 0,0244

im: 0,0478

Tabla 7. Poblacion de Santa Ana estimada por el método de la tasa geométrica decreciente

(Fuente: Elaboracion propia)

Santa Ana - Tasa geométrica decreciente
Afo | n | Poblacion (i1) | Poblacion (i2) | Poblacion (im)
1991 | - 753 753 753
2001 | - 1.497 1.497 1.497
2010 | - 1.906 1.906 1.906
2020 |10 3.261 2.371 2.816
2030 |20 5.580 2.950 4.161
2040 |30 9.547 3.669 6.148
2050 40 16.335 4.565 9.083
2055 |45 22.142 5.122 11.252
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3. Estudio de transito

3.1 Introduccion

El objetivo del estudio de transito es determinar la demanda del flujo vehicular actual y futuro,
especialmente los caminos que componen la red vial analizada, informacion de vital
importancia debido a que se trata de la variable més influyente en obras viales.

Entre todos los caminos que componen la red vial, se adoptaron distintas metodologias para su
andlisis, dependiendo de los datos disponibles para cada uno. Ademas, no solo debe analizarse
el trénsito existente sino también los distintos tipos que pudieran aparecer al ejecutar la obra.

3.2 Tipos de transito

Al analizar la creacion o mejora de un camino deben tenerse en cuenta 4 tipos de transito:

= Transito existente: el cual como su nombre lo indica, es aquel que ya se encuentra por la
via y solo tiene sentido analizarlo cuando se trata de proyectos de rehabilitacion.

= Transito derivado: es el que deja de utilizar otras alternativas de rutas para utilizar la ruta
de proyecto. En obras nuevas: se determina por censos de origen y destino. En obras de
rehabilitacion: se estima como un porcentaje del transito existente, que puede llegar a ser
del 100% cuando se trate de una obra en que se pavimente un camino de tierra.

= Transito inducido: es aquel que se produce por viajes motivados por la mejora, y que si
no existiera la misma esos viajes no se realizarian; en obras de rehabilitacion, se estima
como un porcentaje del transito existente y en obras nuevas, como un porcentaje del transito
derivado obtenido a través de censos de origen y destino.

= Transito generado: se genera como efecto de la mejora, al que produce asentamientos
industriales, agroindustriales, agropecuarios, subdivision de la tierra, etc. Se determina a
través de politicas de desarrollo que tenga la region, provincia o nacion.

3.3 Determinacién del Transito Medio Diario Anual (TMDA)

Para proyectar una nueva via de comunicacion o restauracion de una existente, la seleccién del
tipo de camino, las intersecciones, los accesos y los servicios dependen en gran medida del
volumen de transito que circulara en un intervalo de tiempo dado al igual que su variacién, su
tasa de crecimiento y su composicion.

Siendo de esta forma el volumen de transito el nimero de vehiculos que pasan por un tramo
carretero en un intervalo de tiempo dado.

Las unidades de los intervalos méas usuales son la hora y dia; asimismo, como uno de los méas
importantes, el TMDA es el promedio de vehiculos que pasan diariamente por un punto
determinado durante los 365 dias del afio, es decir, el total acumulado de transito en ambos
sentidos, pasante por una seccion de camino durante un afio, dividido por el nimero de dias del
afio, expresado en vehiculos/dia.

Para la obtencion de los volimenes de transito en cierto tramo carretero existen métodos de
censo vehicular, los cuales son una muestra de los volimenes para el periodo de tiempo en el
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que se realiza y tienen por objetivo cuantificar el namero de vehiculos que pasan por un punto,
seccion de un camino o una interseccion.

Otro aspecto para tener en cuenta al realizar el censo es que existe mucha variabilidad en los
tiempos de traslados, lo cual puede llegar a afectar la informacion recolectada, esto se debe a
distintas causas, como ser:

= Incidentes de transitos, aun cuando no haya vehiculos bloqueando fisicamente un carril;

= Presencia de la policia, de gruas, etc., que cambian la conducta de los usuarios generando
congestiones y hasta incluso desvios;

= Zonas de trabajo donde se reduce el nimero de carriles o se bloguea la circulacion;

= Condiciones ambientales tales como condiciones adversas de tiempo, que puedan generan
anegaciones en las calles;

= Fluctuaciones de la demanda en dias especiales del afio;

= Eventos especiales como competencias deportivas, cortes de rutas, 0 convocatorias
sociales;

= Regulaciones de transito temporales o en determinados horarios como por ejemplo las
salidas de los colegios;

= QOperacion cercana a la capacidad, que generan grandes congestiones, provocando que los
vehiculos opten por desviarse por otros caminos.

3.4 Valores de TMDA obtenidos para cada ruta
3.4.1 TMDA de la Ruta Provincial N°5

Para la determinacion del transito sobre RP N°5 se realizaron censos vehiculares con el objetivo
de cuantificar y discriminar la composicion del transito; lo cual permite obtener un valor de
TMDA.

Los censos cubren toda la traza intervenida en el proyecto que se encuentra en construccion,
desde la interseccidon de RP N°5 con RN N°12 (prog. 0+000), hasta interseccién con RP N°99
(prog. 5+863,70).

Los mismos se llevaron a cabo los dias viernes 01/02/19, sabado 02/02/19, domingo 03/02/19
y lunes 05/02/19; el tiempo de duracion total fue de 96 h, durante 24 h por dia midiendo en
ambos sentidos de circulacion.

Tabla 8. Planilla de censo vehicular RP5 (Fuente: DPV, 2019)

- De — - Hasta - Auto | Camioneta y/o Pick-Up | Colectivos | Omnibus Camiones Motos | Bicicletas| SUMA

Dia Horainicial| Dia |Hora final 11 |12)11-12|12-11{111{112{113(122
VIERNES | 1/2/2019 08:00 2/2/2019| 08:00 6.277 3.384 388 33 726 | 0 148 0 0| 0 ]108] O | 5.990 384 17.438
LUNES |4/2/2019 08:00 5/2/2019| 08:00 7.425 5.824 265 12 684 | 0| 47 0 0O[0]|61] 08411 681 23.410
Sub-Total dias de semana 13.702 9.208 653 45 1.410({ 0| 195 0 0 | O |169] O [14.401| 1.065 | 40.848
- De — - Hasta - Auto | Camioneta y/o Pick-Up | Colectivos | Omnibus Camiones Motos | Bicicletas| SUMA

Dia Horainicial| Dia |Hora final 11 [12)11-12(12-11{111]|112(113]|122
VIERNES | 1/2/2019 08:00 2/2/2019| 08:00 6.277 3.384 388 33 726 | 0 148 0 0| 0 ]108| O | 5.990 384 17.438
LUNES |4/2/2019 08:00 5/2/2019| 08:00 7.425 5.824 265 12 684 | 0| 47 0 0] 0]61] 0]8411 681 23.410
Sub-Total dias de semana 13.702 9.208 653 45 1.410) 0 195 | O [ O | O |169] O |14.401| 1.065 | 40.848
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Tabla 9. Planilla de calculo de TMDA RP N°5 (Fuente: DPV, 2019)

CALCULO TMDA Auto | Camioneta y/o Pick-Up |Colectivos | Omnibus Camiones Motos |Bicicletas| SUMA
11 |12)11-12(12-11|111|112|113|122
Prorrateo dias de semana 34.255 23.020 1.633 113 3.525| 0| 488 0 0| 0 |423] O [36.003] 2.663 |102.123
Dias fin de semana 12.514 8.011 601 27 675 | 5| 34 0 0| 0]|28| 0 [10.762 654 33.311
Total semanal 46.769 31.031 2.234 140 4.200( 5| 522 0 0 | 0 |451] O |46.765| 3.317 |135.434
Promedio diario 6681 4433 319 20 600 | 1| 75 0 0| 0|64| 0| 6681 474 19348

Tabla 10. Planilla de TMDA por tipo de vehiculo RP5 (Fuente: DPV, 2019)

AGRUPACION PARA HDM

TDMA Automoviles 6.681
TDMA Utilitarios 4.433
TMDA Omnibus 339
TMDA Camion Simple 601
TMDA Semirremolque (incluye camion con acoplado) 139
TMDA total 12.193

El valor total de TMDA es de 12.193 veh/dia.

3.4.2 TMDA de la Ruta Provincial N°43

Para la determinacion directa del TMDA, es necesaria la existencia de una estacion de censo
permanente que mida el transito los 365 dias del afio. En el lugar de estudio no se cuenta con
ninguna, por lo que se procedié a determinar los dias sabados 02/02/19, domingo 03/02/19,
jueves 21/02/19 y viernes 22/02/19, en el horario de 8:00 am a 8:00 pm, en dos puestos, el
puesto N°1 abarca desde la interseccion con la RN N°12 hasta la interseccion con la RP N°99
y el puesto N°2 abarca desde la interseccion con la RP N°99 hasta el acceso a Santa Ana.

Tabla 11. Censo de clasificacion RP43 — Puesto 1 (Fuente: DPV, 2019)

RUTA PROV. N° 43
TRAMO: RN N°12 - SANTA
PUESTO N°1 - GOLF CLUB
Sentido Transito:

ANA

Ambos Si

De Hasta Camiones
B . . . Camione. . |Omnibus -
Dia Hora Inic Dia Hora Fin Autos yio Pick- Combi L IDist. 11 12 | 11-12| 111 112 113 |11-11| 122 | Motos | Bici SUMA
JUEVES 21/2/2019 |08:00:00| 22/2/2019 | 08:00:00 2.950 2111 22 153 175 5 20 0 0 0 0 0 2.025 90 7.551
VIERNES | 22/2/2019 [08:00:00| 23/2/2019 | 08:00:00 | 2.847 2.076 21 153 174 6 21 0 0 0 0 0 2.013 93 7.404
Sub-Total Dias de Semana| 5.797 4.187 43 306 349 11 41 0 0 0 0 0 4.038 183 | 14.955
SABADO 2/2/2019 [08:00:00] 3/2/2019 | 08:00:00 | 2.850 2122 22 150 179 1 10 0 0 0 0 0 2.045 102 7.481
DOMINGO |  3/2/2019 IOBIOO:OOI 4/2/2019 ] 08:00:00 2.965 2.080 23 150 178 0 0 0 0 0 0 0 2.035 88 7.519
Sub-Total Fin de Semana| 5.815 4.202 45 300 357 1 10 0 0 0 0 0 4.080 190 [ 15.000
Calculo TMDA
Prorrateo dias de Semana| 14.493 | 10.468 108 765 873 28 103 0 0 0 0 0 10.095| 458 [ 37.391
Dias Finde Semana| 5.815 4.202 45 300 357 1 10 0 0 0 0 0 4.080 190 [ 15.000
Total Semanal| 20.308 | 14.670 153 1.065 [1.230| 29 113 0 0 0 0 0 14.175| 648 | 52.391
Promedio Diario (/7)] 2.901 2.096 22 152 176 4 16 0 0 0 0 0 2.025 93 7.484
AGRUPACION PARA HDM
TMDA Automoviles 2.901
TMDA Utilitarios 2.096
TMDA Omnibus 174 -
TMDA Camién Simple 180 TMDA = 5.367 vpd
TMDA Semiremolque (Incluye Cam c/acopla) 16
TMDA TOTAL 5.367
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Tabla 12. Censo de clasificacion RP43 — Puesto N°2 (Fuente: DPV, 2019)

RUTA PROV.N°43

TRAMO: RN N°12 - SANTA ANA

PUESTO N°2 - SANTA ANA

Sentido Transito: Ambos Si
De Hasta Camiones
. . B . Camione. .| Omnibus .
Dia Hora Inic Dia Hora Fin | Autos y/0 Pick- Combi L/Dist. 11 | 12 | 11-12{ 111|112 | 113 |11-11 122 |Motos|Bici SUMA
JUEVES 21/2/2019 | 08:00:00 [22/2/2019| 08:00:00 | 1.966 624 15 27 124| 0 0 0] 0 0 0 0 |1.180| 32 | 3.978
VIERNES | 22/2/2019 | 08:00:00 |23/2/2019| 08:00:00 | 1.965 627 15 27 126| 0 0 12| 0 0 0 0 [1.173] 30 | 3.975
Sub-Total Dias de Semana| 3.931 | 1.251 30 54 250| O 0 221 0 0 0 0 |2.353| 62 | 7.953
SABADO 2/2/2019 | 08:00:00 | 3/2/2019 | 08:00:00 | 1.980 612 15 25 80 | O 0 3 0 0 0 0 [1.195] 30 | 3.940
DOMINGO |  3/2/2019 | 08:00:00 | 4/2/2019 | 08:00:00 | 2.010 550 15 25 60 | O 0 5 0 0 0 0 |1.173]| 32| 3.870
Sub-Total Fin de Semana| 3.990 | 1.162 30 50 140| O 0 8 0 0 0 |2.368| 62 | 7.810
Calculo TMDA
Prorrateo dias de Semana| 9.828 | 3.128 75 135 [625| O 0 55| 0 0 0 0 |5.883]155|19.884
Dias Finde Semana| 3.990 | 1.162 30 50 140 O 0 8 0 0 0 0 |2.368| 62 | 7.810
Total Semanal|13.818| 4.290 105 185 765| 0 0 63 0 0 0 0 [8.251(217)|27.694
Promedio Diario (/7)| 1.974 613 15 26 109| O 0 9 0 0 0 0 |1.179] 31 | 3.956
AGRUPACION PARA HDM
TMDA Automoviles 1974
TMDA Utilitarios 613
TMDA Omnibus 41 —
TMDA Camién Simple 109 TMDA =2.746 vpd
TMDA Semiremolque (Incluye Cam c/acopla) 9
TMDA TOTAL 2.746

3.4.3 TMDA de la Ruta Nacional N°12

Para la determinacion del TMDA correspondiente a la RN N°12 se utilizaron los datos de
2019 sobre dos tramos que integran la

censos de cobertura realizados por la DNV en el afio

zona de interés, estos tramos son:

Tramo 1: desde interseccion con RP N°43 (acceso a

Libertad (acceso a Corrientes).

Tramo 2: desde interseccion con Av. Libertad (acceso

N°5 (Rotonda Virgen de

Itati).

Santa Ana) hasta interseccion con Av.

a Corrientes) hasta interseccion con RP

Numero  Distrito Limites del Tramo Inicio Fin TMDA Detalle Observaciones
10 Corrientes LTE.C/ENTRE RIOS - ESQUINA 647,26 68241 1700  wver Cobertura
10 Corrientes ESQUINA - INT.R.P30 (D) (A MALVINAS) 68241 711,11 1540  ver Cobertura
10 Corrientes INT.R.P30 (D) (A MALVINAS) - ACC A GOYA (I) T 79084 1573 ver Permanente
10 Corrientes ACC.A GOYA (1) - ACC.A YATAITI CALLE 22 (I) 790,84 81876 960 Cobertura
10 Corrientes ACC.A YATAITI CALLE 22 (I) - INTR.P24 (PARAJE BATEL) 81816 83371 960 Cobertura
10 Corrientes INT.R.F.24 (PARAJE BATEL) - INTR.N.123 83371 871,27 290 Cobertura
10 Corrientes INT.R.N.123 - ACC.A SAN ROQUE 871,27 900,23 2400 Cobertura
10 Corrientes ACC.A SAN ROQUE - INTR.P100 900,23 90929 2763 ver Permanente
10 Corrientes INT.R.P100 - INTR.N.118 (D) (A SALADAS) 909,29 9406 2200  ver Cobertura
10 Corrientes INT.R.N.118 (D) (A SALADAS) - ACC.A EMPEDRADO (1) 940,6 97707 4477  yer Permanente
10 Corrientes ACC.A EMPEDRADO () - ACC.A RIACHUELO (1) 977,07 101784 5291 ver Permanente
10 Corrientes ACC.A RIACHUELO (1) - INTR.P3 (1) (A CORRIENTES) 1017.84 102444 9000 Cobertura
10 Corrientes INT.R.P3 (I) (A CORRIENTES) - INTR.P5 102444 103001 9500 Cobertura
10 Corrientes INT.R.P5 - AV.LIBERTAD (1) (ACC.A CORRIENTES) 1030,01 103329 12000 Cobertura
10 Corrientes AVLIBERTAD (I) - INTR.P43 (D) (ACC.A SANTA ANA) 103329 103548 11200 Cobertura
10 Corrientes INT.R.P43 (D) - INTR.P6 (ACC.A PDE LA PATRIA) 103548 1056,53 6400 Cobertura

Figura 27. Valores dados en la pagina oficial de la DNV sobre la RN12 (Fuente: DNV,

2019)
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3.4.4 TMDA de la Ruta Provincial N°99

Para la determinacion del TMDA correspondiente a la RP N°99 no existian registros de datos
de transito medidos anteriormente, por tanto, para estimar un valor de transito en la misma se
optd por realizar un censo de una hora de duracion el dia lunes 1/5/2023 entre las 12h y las
13h.

Con estos datos relevados y la planilla de transito correspondiente al peaje del puente “General
Belgrano” se aplicd la metodologia que permite obtener los coeficientes de estacionalidad
horaria, diaria y mensual, de manera de poder realizar una extrapolacion desde un valor medido
durante 1 hora hasta obtener un valor de TMDA existente para la ruta en estudio.

Cabe aclarar que se supone un flujo similar al del puente debido a que la cercania entre
Corrientes y Resistencia genera un intercambio cultural que obliga a las personas a desplazarse
de una provincia a la otra diariamente, situacion que se repite entre Corrientes y Santa Ana;

por tanto, se determina que el transito en ambos casos podria comportarse igual.

Los valores censados el dia 1/5/23 fueron volcados en la Tabla 13 y Tabla 14:

Tabla 13. Censo de clasificacion sobre RP N°99, desde RP N°43 hacia RP N°5 (Fuente:
Elaboracion propia)

RP 43-->RP 5
. S . Camiones | Camiones | Camiones
Tiempo | Autos ot Colectivos 1+1 142 1414142 Motos | TOTAL | FHP
Utilitarios
0-15 8 3 0 1 0 0 2 14
15-30 1 3 1 0 0 0 0 5
30-45 10 5 0 0 0 0 0 15 0.750
45 - 60 6 4 0 0 0 0 1 11
TOTAL = 45
Tabla 14. Censo de clasificacion sobre RP N°99, desde RP N°5 hacia RP N°43 (Fuente:
Elaboracion propia)
RP 5 --> RP 43
Tiempo | Autos FL)JI;‘I<| tl; ?iso: Colectivos Carﬂgnes Carﬂgnes C:I:_?-T-II-(;_T-ZS Motos | TOTAL | FHP
0-15 8 5 0 0 0 0 2 15
15-30 7 3 0 1 0 0 1 12
30-45 2 2 0 1 0 0 1 6 0,733
45 - 60 6 3 0 1 0 0 1 11
TOTAL=| 44

Por la extension de la misma, la tabla de los coeficientes se adjunta en los anexos.

Para obtener le TMDA a partir de los coeficientes obtenidos, se aplica la siguiente formula:
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N°autos /h
ora

TMDA =
A12q13 * ﬂlunes * Ymayo

Tabla 15. Coeficiente de estacionalidad correspondientes al momento del censo (Fuente:
Elaboracion propia)

HORA 12-13H a% 7,90%
DIA LUNES b % 102,25%
MES MAYO g% 95,28%

TMDA= | 115600 |  veh/dia

Las planillas corresponden al afio 2019, por tanto, el transito calculado representaria un valor
de TMDA correspondiente a ese afo.

Se adjuntan las curvas correspondientes a la variacion horaria, diaria y mensual del transito
medido en la estacion de peaje, junto con la planilla de calculo para la obtencion de los
coeficientes en el Anexo “Estudio de transito ”.

3.5 Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento para proyectar el TMDA al afio 2023 se estimara realizando
ponderaciones de tasas de crecimiento de parametros, segun su grado de importancia,
considerando que es una obra de pavimentacion.

Los parametros a analizar son:

= Poblacion;
= Parque automotor;
= TMDA;

= Combustible.

La tasa de crecimiento de cada parametro se calcula mediante la formula:

r;= tasa de crecimiento del parametro 1
xi= valor inicial del pardametro 1
x¢= valor final del pardmetro 1

n=numero de afios del periodo estudiado

3.5.1 Poblacion

Para obtener la tasa de crecimiento del parametro poblacional se utilizaron los datos de los
altimos censos realizados por el INDEC, sobre las localidades que tienen mayor
preponderancia en el proyecto a realizar.
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Tabla 16. Valores de poblacion obtenidos de los censos oficiales realizados por el INDEC
(Fuente: INDEC)

Censo 2001 | Censo 2010
Corrientes 328.868 358.233
San Cosme 13.189 14.381
San Luis del
Palmar 16.513 17.540
1
358.233) /10
ipab Corrientes — (m) —1=10,00859
_ 14,381 /10
lpob San Cosme — (m) —1=10,00869
1
17.540y /10
ipab San Luis = (m) —1=0,00605
0,00859 + 0,00869 + 0,00605
lpob = 3 = 0,00778

3.5.2 Parque automotor

Para este parametro se usaron los datos a nivel provincial, proporcionados por la Direccion
Nacional de Registros de la Propiedad del Automotor (DNRPA), sobre la inscripcion inicial de
automoviles, obteniendo asi, la tasa de crecimiento del parque automotor en Corrientes.

Tabla 17. Registro de inscripciones del automotor de Corrientes (Fuente: DNRPA)

Registro inscripcion inicial
Afio N° vehiculos
2018 18.068
2017 19.162
2016 15.230
2015 14.938
2014 15.477
2013 20.242
2012 20.086
2011 20.642
2010 14.119
2009 9.521
2008 11.098

] 18.068 /1
lautemotor = (m) —1=0,0453
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3.5.3 TMDA

Para la determinacién de la tasa del crecimiento del TMDA se utilizaron los datos de censos
de cobertura sobre la RN N°12, ya que, dentro de la red vial, es la Gnica que posee datos de
TMDA continuos a los que se pudo acceder (Tabla 18).

La tasa se calcula entre 2010 y 2019, ya que 2020 y 2021 fueron afios excepcionales por la
reducida movilidad de las personas debido a la pandemia.

Tabla 18. Valores de TMDA registrador por la DNV sobre la RP N°12 (Fuente: DNV)

Afo Acceso a Santa Ana | Acceso a Corrientes
2021 8.950 11.000
2020 6.400 7.900
2019 11.200 12.000
2018 11.600 12.400
2017 12.300 12.700
2016 11.500 11.600
2015 11.400 11.500
2014 10.650 9.850
2013 11.000 10.200
2012 10.700 9.450
2011 9.600 9.000
2010 8.450 7.500

_ 11.2000/°

it Ana = (W) —1=0,0318

iores = 12.000 1;9_1 = 0,0536

Cres — (7.500 ) o

) 0,0318 + 0,0536

irmpa = ———— = 0,0427

3.5.4 Consumo de combustible

Para calcular la tasa de crecimiento del consumo de combustible se utilizaron datos de venta
de nafta comun, nafta especial, gasoil y el total en Corrientes; los mismos fueron obtenidos del
Municipio de Corrientes (Tabla 19).

Tabla 19. Volumenes de consumo de los distintos tipos de combustibles en Corrientes
(Fuente: Municipalidad de Corrientes)

Ao Gasoil GLPA | Naftacomuny stper | Nafta premium | TOTAL
2017 48.321,78 | 4.866,23 69.266,51 27.063,81 149.518,33
2018 56.077,59 | 5.737,60 61.251,19 30.336,69 153.403,07
2019 59.288,61 | 5.695,34 60.437,29 23.427,24 148.848,48
2020 57.711,68 | 4.733,75 59.089,20 16.750,36 138.284,99
2021 62.901,88 | 6.647,51 64.979,58 21.696,98 156.225,95

, 156225,951 /s

lcombustible = (m) —1=0.00882
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3.5.5 Tasa de crecimiento total

En la Tabla 20 se detalla la ponderacion realizada entre los distintos parametros dependiendo
del porcentaje de importancia adoptado para cada uno:

Tabla 20. Tabla resumen para el calculo de una tasa de crecimiento ponderada (Fuente:
Elaboracion propia)

PARAMETRO PONDERACION TASA | TOTAL
Poblacién 20% 0,8% | 0,16%
Parque automotor 25% 4,5% | 1,13%
TMDA 40% 4,3% | 1,72%
Combustible 15% 0,9% | 0,14%
3,15%
Se adopta como tasa de crecimiento — i =3,15%

La eleccion de los porcentajes utilizados para ponderar cada uno de los parametros se basa en
la influencia que estos factores tienen en la proyeccion del TMDA futuro.

= Poblacidn: el crecimiento de la poblacion es un factor importante a considerar, ya que un
aumento en la misma implica una mayor demanda de transporte. Si la poblacién en la zona
estudiada aumenta, la cantidad de vehiculos y el TMDA también lo haran.
Se adopta 20% teniendo en cuenta la expansion de Corrientes hacia Santa Ana, lo que
genera nuevos asentamientos en la zona.

= Parqgue automotor: si la tasa de crecimiento del parque automotor es alta, significa que
existirdan mas vehiculos circulando por la via. Este factor tiene importancia a la hora de
evaluar la capacidad esperada en las rutas.
Se adopta 25% considerando que las personas que residen en Santa Ana y realizan sus
actividades en Corrientes necesitan adquirir un vehiculo para movilizarse.

= TMDA: el crecimiento del TMDA es la variable de mayor importancia, debido a que
impacta directamente sobre el TMDA futuro. Esto se traduce en la necesidad de mejorar la
infraestructura vial. Por esta razén se adopta 40%.

= Combustible: el consumo de combustible esta relacionado con el uso de vehiculos y la
cantidad de kilometros recorridos. Este factor tiene menor influencia en comparacion a los
demas, pero sigue siendo relevante para considerar el aumento del transito a largo plazo.
Se adopta 15% teniendo en cuenta que la mejora de las condiciones de transitabilidad
implicarian un aumento en el recorrido de los vehiculos, y consecuentemente en el consumo
de combustible, lo cual impacta sobre el TMDA futuro.

Otro parametro que se podria tener en cuenta es el crecimiento de la produccion, el cual se
utiliza para zonas rurales en las cuales existen movimientos de cargas pesadas originados por
la actividad agricola y ganadera.

En este caso, no se tiene en cuenta debido a que se trata de una zona semiurbana cercana al
casco céntrico de Corrientes.
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3.6 Estimacion de TMDA actual

Debido a que los datos obtenidos de TMDA corresponden a 2019, se realiza la extrapolacion
del TMDA al presente afio mediante la siguiente formula:

TMDAfurura =TMDAgcryar - '[1 + %cracimisnm)ﬂ

Los TMDA de las distintas rutas para el afio 2023 resultan:

TMDA RP N°5 = 13.803 veh/dia

TMDAL RP N°43 = 6.076 veh/dia

TMDA2 RP N°43 = 3.109 veh/dia

TMDA1 RN N°12 = 12.679 veh/dia

TMDAZ2 RN N°12 = 13.585 veh/dia

TMDA RP N°99 = 1.156 veh/dia

3.7 Niveles de servicio

Para el analisis de la situacion actual se aplica la metodologia sugerida por el “Highway
Capacity Manual 20107, la cual permite calcular el nivel de servicio a partir de ciertos
parametros caracteristicos de la via.

El nivel de servicio es una medida cualitativa que describe las condiciones operativas de un
flujo de transito y de su percepcion por los usuarios. La descripcion se basa en variables como:
velocidad, tiempo de recorrido, libertad de maniobra, comodidad del usuario y seguridad. La
escala de niveles es la siguiente:

Nivel A: el usuario circula a la maxima velocidad reglamentaria, trafico fluido, de baja
intensidad;

Nivel B: circulacion estable, velocidad condicionada por otros vehiculos. Existencia de
friccion al circular;

Nivel C: es el nivel de disefio. Circulacién estable. Velocidad y maniobrabilidad
condicionada por el resto del trafico. Sobrepaso y cambio de carril dificiles.

Nivel D: situaciones inestables. Velocidad y maniobras muy restringidas. Aumento de la
friccion en la circulacion;

Nivel E: intensidad de trafico préxima a la capacidad de la via. Detenciones frecuentes.
Circulacion inestable o forzada;

Nivel F: circulacion muy forzada a velocidades bajas, colas frecuentes que obligan a
detenciones. Absoluta congestion de la via.
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NIVEL DE SERVICIO E NiVEL DE SERVICIO F

Fuente: Manual 2005 VCHI de Disefio Geométrico de Vias Urbanas

Figura 28. Representacion de los distintos niveles de servicio (Fuente: HCM, 2010).

Primeramente, es necesario conocer el confort con el que operan los usuarios sobre la RP N°43,
y actualmente se observa que la circulacion es muy forzada, con un nivel de servicio cercano a

la capacidad.

TMDAL RP N°43 = 6.076 veh/dia

Para aplicar la metodologia antes mencionada se debe obtener un Volumen Horario de
Demanda (VHD) a través del valor de TMDA y un coeficiente k, que esta en funcion del valor

de TMDA:

Tabla 21. Valores del factor K (Fuente: HCM)

TMDA Factor k
0 - 2.500 0,151
2.500 - 5.000 0,136
5.000 - 10.000 0,118
10.000 - 20.000 0,116
20.000 - 50.000 0,107
50.000 - 100.000 0,091
100.000 - 200.000 0,082
> 200.000 0,067
El valor de VHD obtenido resulta:
TMDA =| 6.751 | veh/dia
K=| 0,116
VHD = 783 vph
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Se realizo el célculo correspondiente para conocer el nivel de servicio durante la hora pico de
la via, resultando:

VS =771 vph
El cual corresponde a un nivel de servicio “E”:

» Intensidad de trafico proxima a la capacidad proxima a la capacidad de la via;
= Detenciones frecuentes;
= Circulacién inestable o forzada.

Esto indica que es necesario mejorar las condiciones de esta ruta lo antes posible, buscando el
confort de los usuarios que la utilizan, teniendo en cuenta el gran crecimiento que tiene la
urbanizacion de Corrientes a lo largo de los barrios lindantes a la RP N°43 y en direccion a
Santa Ana.

En el anexo correspondiente al capitulo 4 se adjunta el desarrollo entero del calculo para llegar
a obtener el Nivel de Servicio de la ruta recién descripta.

3.8 Transito derivado
3.8.1 RP N°43

En este caso se trata de un camino con mucha demanda los dias sabado y domingo, ya que
Santa Ana es un lugar elegido para construir casas de fin de semana.

Por tanto, se estima que durante esos dias de mayor demanda podria desviarse un cierto
porcentaje de transito que busque evitar largas demoras que se generan al dirigirse desde Santa
Ana hacia Corrientes por la interseccion con el transito proveniente desde Paso de la Patria por
RN N°12.

En este caso se tendria un porcentaje del volumen que disminuira por la situacion antes
mencionada, pero aumentaria en el caso de los vehiculos que circulen por RP N°5 en direccion
este-oeste y prefieran evitar ingresar a la zona urbana de la RP N°5 con destino en direccion
norte por RP N°12 (Ej. Itati, Paso de la Patria, etc.) y utilicen como circunvalacion el desvio
por RP N°99 y RP N°43, hasta empalmar con RN N°12 y seguir su camino a destino.

Para el calculo del volumen de vehiculos que podria desviarse hacia RP N°99 con destino al
centro de la ciudad, se plantea la hipétesis basandose en el nivel de servicio que perciben los
conductores, es decir, con las condiciones finales luego de ejecutado el proyecto sobre la RP
N°43 (con mayor ancho de carril, banquinas pavimentadas, obstrucciones laterales nulas, etc.)
y el TMDA futuro correspondiente a los afios de disefio que se utilizan para este tipo de obras
(25 afios), se calcula a que nivel de servicio corresponde esa situacion.
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Se aclara que el TMDA utilizado en este caso seria el del tramo N°2 medido sobre la RP N°43,
ya que solo esa parte del camino se asemejaria a las caracteristicas de un camino rural de dos
carriles para la cual se desarrolla esta metodologia de calculo.

En el 1° tramo de la misma no es posible aplicarla, debido a que se plantean semaforizaciones
en los cruces que presentan mayores puntos de conflicto, lo cual cambia el comportamiento de
los usuarios.

El TMDA para el afio 2048 en el 2° tramo es:
TMDA2 RP N°43 = 6.751 veh/dia

Luego se obtiene un Volumen Horario de Demanda (VHD) a través del valor de TMDA y un
coeficiente k, que esté en funcién del valor de TMDA. El valor de VHD obtenido resulta:

TMDA = | 6.751 | veh/dia
K= 0,116
VHD=| 783 |[vph

Se realizo el célculo correspondiente para conocer el nivel de servicio durante la hora pico de
la via:

VS = 1.254 vph

El cual corresponde a un nivel de servicio “D”:
= Situaciones inestables;

= Velocidad y maniobras muy restringidas;

= Aumento de la friccion en la circulacion.

Mediante el analisis, se sabe que el limite que corresponde al nivel de servicio C utilizado como
“nivel de disefio” es igual a 1.651 vph.

Por tanto, para que las condiciones de servicio de la via sean las ideales deberian desviarse 232
vph dentro de esas horas de maxima demanda, lo cual corresponde aproximadamente a 14%
del volumen de servicio.

Finalmente se determina que 14% del transito de la RP N°43 puede desviarse hacia la RP N°99,
lo cual generaria una disminucion en el transito sobre RP N°43 y un aumento en el transito
sobre RP N°99.

En el anexo correspondiente a este capitulo se adjunta el desarrollo del célculo del nivel de
servicio.
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3.8.2 RPN°5

En la misma se esta realizando la construccion del proyecto de duplicacion de calzada desde la
interseccion con la RN N°12, en la rotonda de la virgen, hasta la interseccion con la RP N°99
donde finaliza el presente proyecto.

En el mismo se realizara la semaforizacion de 10 intersecciones, en las cuales se presenta el
mayor numero de conflictos.

Se trata de un tramo altamente urbanizado, por lo que se puede considerar que algunos
vehiculos que busquen dirigirse hacia la RN N°12 decidan desviarse hacia la RP N°99,
disminuyendo el costo de viaje y evitando las demoras generadas por las intersecciones
semaforizadas.

Se adopta desvio de 5% del transito que circula por RP N°5 en la via a proyectar.

3.8.3 RN N°12

En la misma se esta realizando la construccion del proyecto “travesia urbana: autovia RN
N°12”. Se trata de una via paralela y con mejores condiciones de circulacion que las vias
analizadas en este proyecto, por lo que se supone que no se generaria transito derivado.

3.9 Transito generado

3.9.1 RP N°99

Este tipo existe cuando el mejoramiento de una determinada via genera un aumento la
urbanizacion sobre los terrenos lindantes a la misma, como se supone sucedera sobre el tramo
de la RP N°99, ya que se trata de una zona poco poblada (solo existen tres barrios privados
descriptos anteriormente y asentamientos aislados) en comparacion a las demas zonas
estudiadas, que, al mejorar las condiciones de circulacion aumentara la tendencia a la
urbanizacion en los terrenos libres a lo largo de su traza.

También se trata de una zona con muchos terrenos libres donde podrian asentarse algunas
industrias, que, con el mejoramiento de la via, no tendria problemas en movilizar sus cargas en
las distintas direcciones que las distribuyan.

Este aumento del transito se manifiesta como porcentaje de aumento del transito final, sumado
al existente y al derivado, antes descriptos.

Se considera que dentro de los siguientes 25 afios pudieran asentarse tres barrios nuevos, con
caracteristicas similares a los existentes sobre la misma, con un promedio de 60 lotes cada uno.

Suponiendo un auto para cada familia que viva en esos lotes nuevos, daria un total de 180 autos
que se movilizarian, lo cual representa 7% del TMDA medido sobre esta.

Se adopta 7% de aumento del transito.
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3.10 Tréansito final
3.10.1 RP N°99

El TMDA existente para los afios de disefio:

veh

TMDAfypuro = 1.156 2+ (1 + 3,15%) = 2.510 veh/dia

El desvio de 14% del transito de la RP N°43 hacia la RP N°99 para mejorar las condiciones de
transitabilidad, expresado como TMDA resulta:

TMDA_ erivado rP noa3 = 1.547 veh/dia

El transito derivado proveniente de RP N°5:

TMDAerivado rp n°s = 690 veh/dia

El transito final, teniendo en cuenta el transito generado por la mejora de la via es:

TMDAfinq = (1,07 +2.510 + 1.547 + 690)veh/dia = 4.923 veh/dia

3.10.2 RP N°43

Para la RP N°43, se tiene el TMDA sobre el tramo 1 existente para los afios de disefio, donde
se proyecta un comportamiento urbano, menos 15% que se desvia hacia RP N°99 y maés el
transito que se deriva desde RP N°5 y se dirige hacia el norte de la provincia buscando retomar
la RP N°12:

veh

TMDAfypuro = 6.075——+ (1 + 3,15%)* = 13.190 veh/dia
Sumando y restando los dos valores antes mencionados, el valor final para el tramo N°1 de la
RP N°43, resulta:

TMDAfinq = (13.190 — 1.547 + 690)veh/dia = 12.333 veh/dia

Para el tramo N°2, que funciona como camino rural de dos carriles y no se prevén sobre el
mismo intersecciones semaforizadas el TMDA resultara:

TMDAfyuro = 3.109 %2 + (14 3,15%)%5 = 6.750 veh/dia
Por tanto, sobre la RP N°43 se tienen dos tramos bien diferenciados en cuanto a
funcionamiento, resultando el TMDA sobre la zona con un comportamiento urbano el doble

del TMDA donde el transito tiene uno de tipo rural.

Finalmente, en la Tabla 22 se resumen los transitos futuros esperados en cada una de las vias
estudiadas, aclarando que los valores que interesan a fines de este proyecto son los volimenes
sobre la RP N°43 y la RP N°99:
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Tabla 22. Valores finales de TMDA obtenidos (Fuente: Elaboracién propia)

Afio 2019 Afio 2023 A(‘g‘ios ezr?j)e’
RP43(1) 5.367 veh/d 6.076 veh/d 12.333 veh/d
RP43(2) 2.746 veh/d 3.109 veh/d 6.750 veh/d
RP99 1.156 veh/d 1.309 veh/d 4.923 veh/d
RP5 12.193 veh/d 13.803 veh/d 29.972 veh/d
RP12(1) 11.200 veh/d 12.679 veh/d 27.531 veh/d
RP12(2) | 12.000 veh/d 13.585veh/d | 29.498 veh/d

(zona urbana)

(zona rural)
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4. Relevamiento de campo

4.1 Ruta Provincial N°43
4.1.1 Estado general del camino

Se trata de una ruta construida hace muchos afios en una zona que sufrié cambios drasticos en
su entorno, principalmente en cuanto al uso de suelo por la urbanizacion desmedida a lo largo
de su traza.

En general el estado de la calzada es muy bueno, notandose el mantenimiento de la misma y
contando Unicamente con dos baches a lo largo de todo su recorrido, uno en la prog. 6+223,00
m y otro sobre una de las alcantarillas existentes, el cual se describe posteriormente.

Figura 29. Bache sobre la Prog. 6+233 (Fuente: Elaboracion propia)

A lo largo de la traza es posible observar cinco refugios peatonales ubicados en paradas de
colectivo, encontrandose algunas en mal estado como se puede ver en la Figura 30.

Figura 30. Estacién de refugio peatonal en mal estado (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 31. Estacion de refugio peatonal en mal estado (Fuente: Elaboracién propia)

También pueden verse darsenas para los accesos a las instalaciones que se encuentran aledafas,
como ser barrios privados, instalaciones industriales, escuelas, entre otras; encontrandose
algunas en buen estado y otras no.

Figura 33. Darsenas de detencion frente al barrio Golf Club (Fuente: Elaboracién propia)
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Como aspecto negativo es posible mencionar una deficiente sefializacion, ya que la ruta cuenta
con muchos sectores de curvas seguidas de contracurvas y accesos a barrios privados o

instalaciones industriales, las cuales carecen tanto de sefalizacién horizontal como vertical,
encontrandose la mayoria en mal estado (Figura 34 y 35).

Figura 35. Sefializacion en mal estado (Fuente: Elaboracion propia)

En la prog. 8+800,00 m se encuentra un control policial, el cual posee sus instalaciones al

margen de la calzada. Las mismas estan en muy buen estado y con personal de vigilancia todos
los dias del afio (Figura 36).
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Figura 36. Estacion de control policial en Prog. 8+000 (Fuente: Elaboracion propia)

4.1.2 Estado de las alcantarillas

Esta enclavado sobre un sistema hidroldgico con muy baja pendiente y compuesto por un gran
numero de lagunas circulares y grandes superficies de terrenos natural, por tanto absorbente.

Es de esperar que ante una precipitacion, predomine el almacenamiento de un gran porcentaje
de la misma y se generen escurrimientos minimos en las secciones de salida de estos sistemas
hidroldgicos.

Se considera de suma importancia realizar un analisis preciso en el que se contemplen los
cambios que se generaron a causa de la intervencion humana y aquellos que afecten el
comportamiento hidroldgico de la zona.

Para el analisis fue necesario un relevamiento de las ubicaciones, medidas y todas las
caracteristicas preponderantes de cada una de las alcantarillas existentes sobre esta ruta.

En la recorrida de campo se pudieron observar seis alcantarillas que se ubican transversales a
la traza del camino.

Figura 37. Alcantarillas existentes a lo largo de la traza de la RP N°43 (Fuente: Google
Earth, 2017)
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El sentido del relevamiento realizado es coincidente con el sentido ascendente de las
progresivas de la RP N°43, es decir, empieza desde la interseccion con RN N°12 y finaliza en
el ingreso a Santa Ana en la interseccion con Calle 12 de octubre, donde finaliza el tramo en
estudio.

4.1.2.1 Alcantarilla N°1 — Progresiva 964,50m

Se trata de una alcantarilla compuesta de tubos de H°A®° con diametro de 0,80m y largo total
de 13m; los mismos se encuentran en buenas condiciones estructurales, pero existe falta de
mantenimiento en las salidas a cada lado de la misma debido la vegetacion existente sobre la
cuneta.

Hacia el sur de la RP N°43 por debajo de la salida de esta alcantarilla puede reconocerse un
canal excavado sin revestir con una pendiente en sentido de norte a sur, pero al igual que la
alcantarilla, con vegetacién y falta de mantenimiento.

Figura 39. Canal con poco mantenimiento que puede verse al sur de la salida de la
alcantarilla (Fuente: Elaboracion propia)
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4.1.2.2 Alcantarilla N°2 — Progresiva 1.931,81m

También se trata de una alcantarilla compuesta de tubos de H°A° con diametro de 0,80m y
largo total de 13m.

Los cafios se encuentran en buenas condiciones estructurales, pero, al igual que en la anterior,
existe falta de mantenimiento en la entrada y salida, contando con abundante vegetacion.

Se pueden observar canales bien marcados en la entrada y en la salida de la misma.

Al norte de la ruta el canal recorre paralelamente el barrio “Golf Club” en toda su longitud, y
al sur de la misma, existe un canal con una pendiente muy pronunciada de sentido norte a sur
que tiene una traza paralela al camino de acceso a barrio “Buena Vista” y descarga en la Laguna
Soto.

También se pueden visualizar en la calzada fisuras y baches reparados exactamente en la
seccion donde se localiza esta alcantarilla.

Figura 40. Canal del lado norte de la ruta que recorre toda la longitud del barrio Golf Club
(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 41. Canal a la salida de la misma que se ubica paralelo al ingreso del barrio Laguna
Brava hasta descargar en la laguna (Fuente: Elaboracion propia).

49



* Universidad Nacional del Nordeste
_J Facultad de Ingenieria Trabajo Final

4.1.2.3 Alcantarilla N°3 — Progresiva 3.060,00m

Esta es una alcantarilla compuesta de tubos de H°A° con didmetro de 0,80m y largo total de
14m.

Existe falta de mantenimiento en la entrada y salida de la misma por el largo de la vegetacion,
y ademas, se evidencia que en la seccion donde estan colocados, el pavimento presenta signos
de agrietamiento y hundimiento, debido a la poca capacidad estructural de los cafos.

Figura 43. Bache generado por encima de la alcantarilla (Fuente: Elaboracion propia)
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4.1.2.4 Alcantarilla N°4 — Progresiva 3.850,00m

Es una alcantarilla compuesta por tubos de H°A° con diametro de 0,80m y largo total de 13m,
los mismos se encuentran en buenas condiciones estructurales y se puede apreciar un cierto
mantenimiento en la vegetacion a ambos lados de la misma.

A simple vista se intuye que el funcionamiento original fue afectado, ya que en la seccion
donde se encuentra existen dos barrios privados de gran extensién establecidos en los Gltimos
afos, donde se realiz6 una elevacion del terreno, lo cual modificé el comportamiento de los
escurrimientos generados.

Figura 44. Ingreso de la alcantarilla desde el lado norte de la ruta (Fuente: Elaboracion
propia)

Figura 45. Estado de la cuneta en la zona donde se ubica la alcantarilla (Fuente:
Elaboracion propia)
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4.1.2.5 Alcantarilla N°5 — Progresiva 4.431,00m

En esta progresiva se localiza una alcantarilla de H°A° del Tipo O-41211-l1 en buenas
condiciones con las siguientes medidas: largo 14m:; altura 1,5m y ancho de 2m.

Se trata de la alcantarilla de mayor tamafio a lo largo de la traza de la ruta y por lo que se puede
apreciar en campo, la que mayor &rea de aporte recibiria; también existe un canal excavado
desde una laguna situada al norte de la ruta que descarga en esta alcantarilla.

En esta misma seccion se encuentra el ingreso al Barrio “Aranduroga”, el cual dispone de una
alcantarilla compuesta por 4 tubos de H°A° de diametro 80cm, dando continuidad al canal.

Figura 46. Canal excavado parcialmente que puede verse desde la laguna hasta la descarga
en la entrada de la alcantarilla (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 47. Salida de la alcantarilla en el lado sur de la ruta (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 48. Alcantarilla construida por el barrio Aranduroga en el camino de ingreso
(Fuente: Elaboracion propia).

4.1.2.6 Alcantarilla N°6 — Progresiva 8.550,00m

Esta es una alcantarilla compuesta de tubos de H°A° con didmetro de 0,80m y largo total de
13m. Existe una falta de mantenimiento en ambos extremos.

Aguas abajo de la misma puede visualizarse una zona de esteros de gran tamafio y aguas arriba
una pequefia acumulacion de agua que se encuentra dentro de una propiedad privada.

Figura 49. Ingreso de la alcantarilla del lado norte de la ruta que no puede verse debido a la
cantidad de vegetacion (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 50. Cuerpo de agua de pequefia superficie del lado sur a la salida de la alcantarilla
(Fuente: Elaboracion propia)

4.2 Ruta Provincial N°99
4.2.1 Estado general del camino

Esta ruta surge como consecuencia de la existencia de la RP N°43 y se trata de un camino
enripiado con un mantenimiento regular, el cual posee un ancho considerable para la
materializacion del proyecto en cuestion, sin necesidad de la expropiacion de terrenos.

El disefio geométrico es una linea recta desde la RP N°43 hasta la Av. Raul Alfonsin, en este
punto se encuentra la Gnica curva dentro la traza, continuando su recorrido hasta la RP N°5.

Las caracteristicas hidrologicas y de suelo de la zona en la que se emplaza son semejantes a las
ya mencionadas sobre la RP N°43.

Uno de los aspectos a destacar es que posee dos cunetas con buen mantenimiento aambos lados
del camino de aproximadamente 1m de ancho y 0,50m de profundidad, permitiendo un correcto
funcionamiento del sistema de desague pluvial.

La ruta carece de sefializacion e iluminacidn, a excepcion de los ingresos a los barrios privados
que se sitlan sobre ella u otros postes de alumbrado aislado que se encuentran proximos a
pequefios asentamientos residenciales.

A lo largo de toda la traza no se presentan instalaciones como garitas o darsenas de ingreso a
los barrios.

En la prog. 1+150,00 m se encuentra una estacion policial en buenas condiciones.
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Figura 51. Estado actual de la calzada de la RP N°99 (Fuente: Elaboracion propia)
4.2.2 Estado de las alcantarillas

En el relevamiento realizado se encontraron 3 alcantarillas existentes, las cuales atraviesan el
camino en forma transversal.

£

Figura 52. Alcantarillas existentes en la traza de la RP N°99 (Fuente: Google Earth, ¢afio?)

Se observo que las alcantarillas se encuentran estratégicamente ubicadas debido al pase de
canales que existen en sentido este — oeste, los cuales conectan las lagunas y esteros que se
encuentran en la zona, asi como también que en los lugares en que se sitlan son zonas bajas,
con un alto potencial a ser inundadas durante los periodos intensos de lluvias.
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4.2.2.1 Alcantarilla N°1 —1.545,00m:

Se trata de un tubo de hormigdn con didmetro de 0,80 m que se encuentra estructuralmente en
buenas condiciones; sin embargo, la canalizacion carece de mantenimiento, encontrandose
abundantes pasturas y barro tanto en su entrada como salida, al punto de que no se puede
distinguir a simple vista la presencia de la alcantarilla.

Figura 53. Alcantarilla existente en la Prog. 1+730 (Fuente: Elaboracion propia)

4.2.2.2 Alcantarilla N°2 — Prog. 3.042,00m:

Esta materializada con mamposteria de ladrillo comun y hormigon, la misma descarga
directamente a una laguna cercana ubicada al oeste.

Durante el relevamiento observé que existe mantenimiento de la misma, pero que resulta

insuficiente, ya que la seccion de la misma se encuentra reducida por una gran cantidad de
barro.

Figura 54. Alcantarilla de ladrillo y hormigdn sobre la Prog. 3+532 (Fuente: Elaboracion
propia)
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4.2.2.3 Alcantarilla N°3 — Prog. 4.330,00m:

Se encuentra muy préxima a la interseccion con RP N°5. Esta materializada con tubos de
hormigon armado con didmetro de 0,80m, y cuenta con un buen mantenimiento. Al momento
del relevamiento observd que existe vegetacion en el canal, pero que no afecta el correcto
funcionamiento de la misma.

La alcantarilla se encuentra cercana a la Laguna Brava, el cuerpo mas grande de agua existente
en la zona analizada por lo que su ubicacion es estratégica y corresponde un analisis especial.

A=, it b Jal A SRR

Figura 55. Salida hacia RP N°5 de la alcantarilla (Fuente: Elaboracion propia).

4.2.3 Barrios privados

La ruta se caracteriza por la presencia de 3 barrios privados, “Club de Campo Dos Lunas”,
“Buffalo Country Club”, “Laguna Pueblo” y zonas residenciales aisladas.

Estos barrios fueron emplazados durante los tltimos 10 afios debido a la tendencia que surgid
de aprovechar las lagunas con un fin recreativo y a la vez de la necesidad de muchas familias
de trasladarse a una zona mas tranquila y segura o de poseer un lugar para pasar el fin de
semana.

Los barrios fueron rellenados, compactados y loteados, cambiando por completo el uso del
suelo de la zona, comprometiendo el escurrimiento natural del agua.

Figura 56. Barrio “Laguna Pueblo Nuevo” (Fuente: Pagina web del barrio)
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Dentro de estos, “Laguna Pueblo” es el que posee mayor densidad habitacional, situado al oeste
de la ruta, es el mas antiguo de los tres contando con un total de 68 lotes.

Figura 57. Barrio “Bufalo Country Club” (Fuente: Pagina web del barrio)

Buffalo Country Club y Club de Campo Dos Lunas se sitian al este de la RP N°99; el primero
de ellos cuenta con un total de 145 lotes residenciales y el segundo con 63. Ambos poseen
grandes superficies verdes aun no construidas, pero si intervenidas por el hombre.

CROQUIS DE UBICACION

Lotes vendidos

Lotes disponibles

(Ay C) Area de esparcimiento
y equipamiento

(F, By D) Espacio de circulacién
interna

(G) Espacio de circulacién
perimetral interna

Reservado

(H) Laguna Brava

Figura 58. Barrio “Club de campo Dos Lunas” (Fuente: Pagina web el barrio)

En cuanto a las superficies de los mismos, “Laguna Pueblo” tiene un total de 10,2 ha, “Buffalo
Country Club” 37 ha, “Club de Campo Dos Lunas” 67 ha y la zona residencial 26,1 ha.
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Leyenda

@ Bufalo Country Club

# Ciub de Campo Dos Lunas
¢ Laguna Pueblo

@ Zona Residencial

Figura 59. Totalidad de barrios a lo largo de la traza (Fuente: Google Earth, 2018)
4.3 Ruta Nacional N°12

En la RN N°12 fue necesario relevar las alcantarillas existentes y los canales de mayor
importancia que previamente se observaron desde las imagenes satelitales ya que tienen una
influencia directa sobre la zona analizada (Figura 60).

Leyenda
&» Canales de RP12 al Parana
& Canales dentro de la Cuenca
# Cuerpos de agua dentro de la Cuenca
de RP43
RP99

4 ;
SANTA BARBARA

ugby,Club

LAGUNASUR

s = |

Figura 60. Canales marcados con imagenes de épocas con grandes precipitaciones en la
zona (Fuente: Google Earth, 2018)
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4.3.1 Alcantarilla 1 - Prog. 1.032,00m:

Se trata de una alcantarilla que atraviesa de forma diagonal la RN N°12 y fue construida durante
el proyecto de la Travesia Urbana RN N°12 que se encuentra en ejecucion. La seccion de
entrada es de 7m de ancho y 1,5m de profundidad, mientras que la seccion de salida es de 5m
de ancho y 1,5m de profundidad.

A la entrada y a la salida de la misma pueden observarse canales bien marcados con falta de
mantenimiento y una gran cantidad de vegetacion, cuya traza pudo identificarse con ayuda de
fotografias aéreas.

Figura 61. Ingreso del lado este de la ruta con mucha vegetacion existente (Fuente:
Elaboracion propia)

Figura 62. Canal de ingreso hacia la alcantarilla (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 63. Salida de la alcantarilla hacia el oeste de la ruta (Fuente: Elaboracion propia)

4.3.2 Alcantarilla N°2 — Prog. 1.034m:

Es una alcantarilla de seccién cuadrada con 3m de altura y 5m de ancho, la cual descarga en
un canal de dimensiones similares, cuya traza recorre el limite del terreno del Aeropuerto
Internacional “Doctor Fernando Piragine Niveyro™ hasta descargar en el cauce del rio Parana.

Figura 64. Salida de la alcantarilla hacia el oeste de la ruta (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 65. Salida de la alcantarilla y canal de grandes dimensiones que descarga en el rio
Parana (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 66. Canal del lado este de la ruta que descarga la zona en estudio (Fuente:
Elaboracion propia)

En un mapa obtenido de la Municipalidad de Corrientes se puede observar las distintas trazas
que conforman la red de desagiies pluviales de la ciudad, donde figuran estos canales
mencionados que atraviesan la RP N°12 a través de las alcantarillas relevadas y descriptas
anteriormente.
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Por tanto se puede ver que estas alcantarillas y canales de desagies son de gran importancia
para lograr escurrir el agua en exceso que puede generar el &rea encerrada entre las rutas N°43,
N°99 y N°12.

Figura 67. Red de desagties pluviales de la ciudad de Corrientes (Fuente: Municipalidad de
Ctes, 2022)

También es posible ver en el proyecto del “Plan Director Hidraulico de Corrientes” el cual
prevé agregar mas canales que desagiien esta zona y descarguen en las proximidades del cauce
del rio Parana.

C/UDAD DE CORRIENTES
PLAN DIRECTOR HIDRAULICO
PLUVIALES TASSANO 2017

WENCAS EXISTENTES) - R——! 1T

Figura 68. Traza del plan director de la ciudad de Corrientes (Fuente: Plan Director,
Tassano, 2017)
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5. Estudios Hidrologicos

5.1 Introduccion

El andlisis se realizara sobre el area de influencia de la RP N°43 y la RP N°99, definida por
dos grandes sistemas que inciden sobre el comportamiento hidrolégico de la zona estudiada: la
cuenca del Riachuelo y el valle fluvial del rio Parana.

La cuenca del Riachuelo esta definida por las coordenadas 27° 20" y 27° 40" de latitud sur y
57° 30"y 58° 50" de longitud oeste y comprende una superficie total de 3.460 km?.

Esta nace en el este, en Lomas de Arerungua y luego de 138 km desemboca en el oeste de
Corrientes, en el rio Parana. El ancho mé&ximo de la cuenca se encuentra en la parte central
donde alcanza los 35 km.

El régimen del rio esta4 condicionado por la estacionalidad en la distribucion de las lluvias;
generalmente tiene una creciente principal desde abril hasta julio, y una secundaria desde
septiembre hasta diciembre.

La cuenca no tiene un limite neto, lo cual es una caracteristica tipica de algunas cuencas de
llanuras. Resulta dificil la delimitacion de las subcuencas, produciéndose inclusive
transfluencias entre estos subsistemas o incluso con las cuencas vecinas.

Se puede ver que la zona esta conformada por esteros y cafiadas que son capaces de almacenar
agua en los periodos de lluvia, predominando de esta manera los movimientos en sentido
vertical del agua como infiltracion y evapotranspiracion.

La topografia de la zona es uno de los factores mas determinantes en cuanto al funcionamiento
de la cuenca, ya que el escurrimiento superficial que pueda generarse, al no encontrar suficiente
pendiente, se mueve con extrema lentitud.

Basandose en los conceptos mencionados y las caracteristicas descriptas, es posible dividir al
sistema hidrologico en subsistemas que afectaran la zona del proyecto mediante la ayuda de
mapas hidrodindmicos e imagenes satelitales.

5.2 Anegamientos en la cuenca del rio Riachuelo

Una de las mayores riquezas de Corrientes radica en la gran disponibilidad de agua tanto
superficial como subterranea; sin embargo, el relieve plano del norte de la provincia determina
ciclos de excesos y déficit de agua.

La zona de interés pertenece a la cuenca alta o sector de bafiados y esteros, la misma tiene
predominio de flujos laminares o encauzados muy lentos.

“La vegetacion acudtica y palustre herbacea cubre mas de 80% de la superficie y el agua
permanece anegando el suelo, habitualmente entre 6 y 10 meses en el afio, con una superficie
importante de lagunas de poco tamafio de forma redondeada.
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Las lluvias torrenciales producen expansion horizontal del area mojada en relacion de 4-5:1 al
comparar el area anegada con el &rea ocupada en estiaje.

El indice de forma, o indice de compacidad, que expresa la relacion entre el perimetro de la
cuenca y el de un circulo de la misma superficie, es de 1,32 en la cuenca alta y la pendiente
media, que es un cociente entre la diferencia de cotas entre puntos extremos de una cuenca y
la longitud de la misma, tomando toda la cuenca, es de solo 0,05% en la cuenca alta”.

5.3 Analisis en épocas de inundacion

Para comprender el funcionamiento de la zona en estudio, se realizd el andlisis de fotografias
aereas en épocas de crecida, ya que al tratarse de una zona muy plana con gran capacidad de
almacenamiento, debido al sistema de lagunas que la compone, no existe una tendencia clara
del sentido del movimiento del agua.

En 2017 ocurrié un periodo de precipitaciones extraordinarias que afectd principalmente al
norte de Corrientes: mientras que la media historica es de 1.350 mm/afio, entre enero y marzo
se acumularon 676 mm y en abril 574 mm, excediendo ampliamente los valores medios
historicos que se presentan para ese periodo.

Asi, el 21 de febrero de 2017 se registraron en la ciudad de Corrientes 200 mm en una hora, lo
que sefala la magnitud de la anomalia.

Esta situacion afectd gravemente a varias localidades de Corrientes, como documenta la
siguiente tabla:

Tabla 23. Precipitaciones historicas que afectaron la zona en estudio. Fuente ICAA

PROVINCIA DE CORRIENTES

Precipitaciones entre el 1y el 25 de abril de 2017
LOCALIDAD LLUVIA [mm]
Beron de Astrada 820
Santo Tomé 700
General Paz 654
San Luis del Palmar 570
Corrientes, Capital 540
Itati 520
Empedrado 515
Ituzaingé 450
Mburucuyé 350

El periodo critico se extendié desde febrero hasta mayo de 2017 y se agravO por las
transfluencias entre cuencas que al afrontar el maximo anegamiento y no escurrir, generaron
flujos en variadas direcciones comportandose como sistemas equipotenciales.

A la situacion critica anteriormente descripta se suma la presencia del fenomeno “El Nifio”, en
el periodo 2015-2016, el que produjo un aporte significativo a las reservas de agua en el suelo.
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Como consecuencia, gran parte de la cuenca de Riachuelo y especialmente San Luis del Palmar
fueron afectadas con importantes pérdidas econémicas.

5.4 Andlisis del comportamiento hidrol6gico de la zona

La zona en analisis se caracteriza principalmente por presentar una planicie en toda su
extension con una pendiente media que no supera 0,05%.

En el &rea se reparten a lo largo de toda su extension cuerpos de agua y esteros, entendiéndose
que el principal funcionamiento del sistema hidrolégico analizado se da mediante movimientos
verticales, sin escurrimientos encauzados; en otras palabras el agua de lluvia tiende a ser
almacenada en las lagunas y esteros, predominando el almacenamiento, la infiltracién y
evapotranspiracion.

Por los motivos antes mencionados, se decide realizar una zonificacion de cada uno de los
componentes y usos de suelo, y de esta forma determinar subsistemas hidrologicos en los cuales
se analizard el funcionamiento de cada uno de ellos y calcularan todos los parametros
necesarios para adecuar hidraulicamente el proyecto.

Para la determinacion de los subsistemas hidroldgicos, se realizo una yuxtaposicion y analisis
de toda la informacion disponible como informes técnicos, imagenes satelitales de
inundaciones, curvas de nivel, mapas hidrodinamicos y cartas del IGN, diferenciando cada
zona de la planimetria con las siguientes categorias:

= Lagunasy esteros;

= Zonas frecuentemente inundables;

= Barrios privados y asentamientos residenciales;
= Caminos y terraplenes;

= Canales de aguas artificiales;

= Areas verdes.

Una de las principales herramientas a utilizar para comprender el funcionamiento del sistema
es un mapa hidrodinamico elaborado por Popolizio (1973) que explica la estructura y dindmica
del Riachuelo, sefialando las caracteristicas fisiograficas de la cuenca.

Si bien el mapa hidrodindmico es una herramienta muy valiosa, no se debe perder de vista que
han transcurrido 50 afios desde la elaboracion del mismo, existiendo una gran intervencion del
hombre en el uso y manejo del suelo en los Gltimos afios; debido a esto, dicha informacién fue
procesada cautelosamente, utilizando recursos mas recientes como imagenes satelitales, lo cual
permite actualizar el comportamiento plasmado en los mapas mas antiguos a la actualidad
(Plano N°2).

Mediante el procedimiento descripto anteriormente se confeccion6 un mapa en donde se
plasmaron todos los aspectos relevantes para la determinacion de los subsistemas hidroldgicos
que permiten realizar el analisis hidraulico correspondiente (Plano N°3).
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En el mismo, se pueden observar los diferentes elementos con los que se trabajé para el estudio
de la zona, como ser:

= Curvas de nivel

* Rutas y caminos

= Cuerpos de agua y esteros

= Canales artificiales y naturales

= Zonas periddicamente inundables

= Barrios residenciales

= Zonas urbanizadas

5.5 Analisisy calculo de los parametros hidrolégicos
5.5.1 Delimitacion de los subsistemas hidrologicos

Teniendo en cuenta las premisas descriptas, se procede a la delimitacion de los subsistemas
hidroldgicos que afectan al proyecto.

Para ello se tuvo en cuenta el comportamiento global de la zona, dividiendo entonces el area
en estudio en cinco subsistemas (Plano N°4).

Se presenta a continuacion una tabla resumen de las principales caracteristicas de cada uno y
posteriormente se describe detalladamente a los mismos.

Tabla 24. Caracteristicas de los sistemas hidroldgicos definidas (Fuente: Elaboracion

propia)
Subsistema Hidroldgico | Area [km?]| Pendiente media [m/m]
SH1 3,08 0,0003
SH2 8,79 0,0003
SH3 3,17 0,0003
SH4 2,37 0,0003
SH5 1,84 0,0003
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Figura 69. Subsistemas hidroldgicos de influencia definidos sobre las rutas en estudio
(Fuente: Elaboracion propia)
5.5.1.1 Subsistema hidrologico 1

Se encuentra entre la RN N°12, la RP N°43 y el “Golf Club Corrientes”, tomandose dichos
elementos como parteaguas (Plano N°5).

Figura 70. Subsistema hidrolégico N°1 (Fuente: Elaboracion propia)
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La zona contaba antiguamente con un cuerpo de agua que se puede visualizar en el mapa
elaborado por Popolizio (1973); hoy en dia dicho cuerpo de agua se observa en las imagenes
como una mancha de color mas oscuro lo cual representa una zona himeda con capacidad de
almacenamiento.

Se presentan pocas areas urbanizadas, entendiéndose que se trata de una zona con un alto
potencial de ser inundada. Esto se puede apreciar en un mapa catastral de Corrientes, donde se
ve que los sitios no urbanizados no se encuentran parcelados (Figura 71).

Figura 71. Mapa de catastro parcelario de la zona (Fuente: Municipalidad de Corrientes)
5.5.1.2 Subsistema hidrologico 2

Para la delimitacion se tuvieron en cuenta las curvas de nivel, los caminos existentes, la RP
N°43y la RP N°12 (Plano N°6).

Golf ;
Chit
t.ates

Figura 72. Subsistema hidrolégico N°2 (Fuente: Elaboracion propia)
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En las iméagenes puede verse un conjunto de lagunas y esteros que contienen agua todos los
dias del afio. Se trata de una cuenca endorreica y para el anélisis se considera que almacena
toda el agua en sus reservorios, sin generar escurrimientos.

La metodologia que se va a adoptar para este subsistema hidrolégico es evaluar si los cuerpos
de agua y los esteros pueden almacenar una lluvia de disefio.

Este analisis se fundamenta principalmente en la escasa pendiente que posee la zona y la falta
de definicion del sentido de escurrimiento del agua sobre el terreno natural, no presentando
salidas definidas.

Se procede entonces a la division del subsistema en siete areas de aporte a los diferentes cuerpos
de agua y esteros que existen; teniendo en cuenta el uso de suelo, las curvas de nivel y el mapa
hidrodindmico.

Figura 73. Sub - sistemas que componen el sistema hidrolégico N°2 (Fuente: Elaboracion
propia)
5.5.1.3 Subsistema hidroldgico 3

Se trata del subsistema hidrolégico mas urbanizado, ya que se encuentra muy proximo a Santa
Ana sobre el final de la RP N°43 (Plano N°7).
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Figura 74. Subsistema hidrologico N°3 (Fuente: Elaboracion propia)

En las imégenes pueden observarse manchas oscuras, lo que da indicio a la presencia de agua
en algunas épocas del afo.

La metodologia adoptada para este sistema serd similar a la aplicada en el subsistema
hidrologico N°1.

5.5.1.4 Subsistema hidroldgico 4

Define a la RP N°99 como un parteaguas del mismo. Para su delimitacion se tuvo en cuenta

las curvas de nivel y los terraplenes de los caminos que existen en la zona, analizando también
el area que aporta a la laguna que se encuentra en las cercanias (Plano N°8).

Figura 75. Sistema hidroldgico N°4 (Fuente: Elaboracion propia)

Dentro del subsistema no se aprecian cuerpos de agua, pero si diferentes zonas bajas, otras
urbanizadas y asentamientos de barrios privados y clubes de campo.
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El andlisis y estudio de este subsistema serd similar al subsistema hidroldgico 1, ya que
presentan similares caracteristicas en cuanto al comportamiento y respuesta frente a una
precipitacion.

5.5.1.5 Subsistema hidroldgico 5
Se trata de un subsistema de pocas dimensiones a comparacion de los demas y se ubica sobre

la interseccion de la RP N°99 y la Av. Raul Alfonsin, tomando a estos caminos como
parteaguas del mismo (Plano N°9).

P 2 } il ) I K

Figura 76. Sistema hidrologico N°1 (Fuente: Elaboracion propia)

Se considera que el funcionamiento es similar al de una cuenca endorreica, y por ende al
subsistema hidrolégico 2.

El area cuenta con una gran laguna aproximadamente en el centro, comportandose como
almacenadora del agua proveniente de las precipitaciones.

Debido a su proximidad a la ruta en analisis, se decide evaluar la respuesta de almacenamiento
del cuerpo de agua ante una precipitacion de disefio.

5.5.1.6 Subsistema hidrolégico RN N°12

Se encuentra comprendido entre el subsistema hidrologico 2, Santa Ana y la RP N°43 (Plano
N°10).
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Figura 77. Sistema hidrologico que descarga hacia la RN N°12 (Fuente: Elaboracion
propia)

Si bien no influye en el proyecto, se hace mencion a este subsistema debido a su cercania,
tratandose de un area de grandes dimensiones con esteros que desarrolla una leve pendiente
hacia la RN N°12, contando esta con 3 alcantarillas que permiten el paso del escurrimiento
hacia el sistema hidrico del rio Parana.

5.5.2 Determinacion de los tiempos de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo requerido por una gota de agua para escurrir desde el
punto mas alejado de una cuenca o sistema hidrologico hasta el punto de interés.

Existen diversos métodos para calcularlo, los cuales estan en funcion de diferentes parametros
que describen el comportamiento de los sistemas hidrologicos teniendo en cuenta la pendiente,
la longitud del recorrido del agua, la longitud del cauce, la diferencia de nivel entre el punto
mas alto y el punto mas bajo, etc.

Considerando estas premisas y la geomorfologia de nuestra cuenca, se decide que el método
acorde para el calculo del tiempo de concentracion de los sistemas que se presentan es la
ecuacion de la onda cinematica.

. 0,94 x L%% x n0°
c = g
04 x §03

= L (pies) = Longitud del flujo superficial
= n = Coeficiente de rugosidad de Manning
= i (pulg/h) = Intensidad de lluvia

= S (pies/pie) = Pendiente promedio del terreno
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La eleccion se fundamenta en el tipo de sistema que se esta analizando, en donde el agua tiende
a escurrir como una ldmina por encima del terreno, sin ser encauzada, presentdndose un
escurrimiento laminar lento debido a la escasa pendiente.

El método de la onda cinematica es un método que requiere iteraciones, ya que tanto la
intensidad de lluvia como el tiempo de concentracion son desconocidos.

El valor de intensidad se obtendra de las curvas IDF del AMGR (1960-2019), las cuales se
utilizaran para la determinacion de la lluvia de disefio y su analisis se desarrollara en el titulo
5.7, utilizando un tiempo de recurrencia de 25 afos.

Para iniciar el procedimiento iterativo se recurre al calculo de un primer “tc” (tiempo de
concentracion) por medio de la formula de Kirpich (1940), la cual fue desarrollada a partir de
informacion del SCS en siete cuencas rurales en Tennessee con canales bien definidos y
pendientes empinadas.

tc = 0,0078 x L%77 x §0385
= L (pies) = Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida
= S (pies/pie) = Pendiente promedio de la cuenca

Este método no se ajusta al comportamiento de los sistemas analizados; sin embargo sirve
como herramienta para iniciar el proceso iterativo para la aplicacion del método de la onda
cinematica.

El procedimiento para la obtencion del tiempo de concentracion es el siguiente:
1) Determinacion del tiempo de concentracion por medio de la formula de Kirpich;
2) Obtencidn de una intensidad de lluvia por medio de las curvas IDF;

3) Obtencidn del tiempo de concentracion por medio de la ecuacion del método de la onda
cinematica utilizando la intensidad de Iluvia obtenida en el paso 2);

4) Se repite el procedimiento del paso 2) y 3), con la diferencia de que las nuevas intensidades
de lluvia se obtendran ingresando a las curvas IDF con los tiempos de concentracién
obtenidos a partir de la formula del método de la onda cinematica.

Las iteraciones deben repetirse hasta que dos valores consecutivos de tiempo de concentracién
den iguales, obteniendo asi el “tc” final.

En la Tabla 25 se resumen los valores obtenidos por medio del procedimiento anteriormente
descripto:
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Tabla 25. Tabla resumen de tiempos de concentracion calculados para cada uno de los
sistemas hidroldgicos (anexo "Capitulo 5) (Fuente: Elaboracién propia)

Formulas de Tc
ENCA i6 T
CUENC Kirpich Ecuacion de la ¢ adoptado
onda cinematica
SC-1 2,16 h 2,81 h 2,75h
SC-2 1,86 h 2,24 h 2,25 h
SC-3 2,19h 2,85h 2,75h
SC-4 2,12 h 2,76 h 2,75h
SC-5 1,74 h 1,83 h 1,75h

5.5.3 Tiempo de recurrencia adoptado

Los pliegos de especificaciones Técnicas Generales y Particulares de la Direccion Provincial
de Vialidad de Corrientes (DPV) no especifican tiempos de recurrencia para las adecuaciones

hidraulicas viales.

Debido a esto y teniendo en cuenta que no se debe sobredimensionar el proyecto con tiempos
de recurrencia grandes para que resulte econémicamente factible, se consultaron diferentes
tablas utilizadas en los proyectos de obras viales.

Tabla 26. Tiempo de disefio recomendado (Fuente: Manual de carreteras, 2020).

TDMA
ELEMENTO DE DRENAJE élg())é; Medio (500 a 2.000) | Bajo (< 500)
Pasos inferiores con dificultades para
50 25 -
desaguar por gravedad
Elementos de drenaje superficial de la
. 25 10 -
plataforma y margenes
Puentes y
Obras de drenaje viaductos 100 100 50
transversal Obras pequefias o5 10 i
de paso
Vias urbanas 10 10 10
Imbornales, caces y sumideros 2ab 2ab 2ab

Tabla 27. Tiempo de disefio recomendado. (Fuente: W. Jarocki, 1992)

CATEGORIA DEL TIEMPOS DE RECURRENCIA
CAMINO TERRAPLENES | PUENTES | ALCANTARILLAS
Autopistas urbanas y 100 100 50
rurales
Rutas principales 50 50 25
Caminos vecinales 25 25 10
Caminos provisorios 10 10 5
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Tabla 28. Tiempo de disefio recomendado (Fuente: Guia de drenajes para caminos de la

AASHTO, 1997).
PARAMETROS CLASIFICACION

1 2 3
Dafio a las propiedades Bajo Medio Alto
Dario al camino Bajo Medio Alto
Pérdidas potenciales de vida Bajo Medio Alto
Altura de terraplén Menora6m | 6mal5m |Mayoral5m
Costo de reconstruccion Bajo Medio Alto
TMDA Menor a 100 100 a 750 | Mayor a 750
Rutas alternativas Si Mala calidad No
Seccion de camino inundados Si Eventual No
Caudales regi~strados mayores que el caudal Ninguno Uno varios
para TR 50 afos
Valor estratégico No No Si
Efecto sobre la economia local Bajo Medio Alto

Promedio ponderado = 1,63

Tabla 29. Promedio ponderado de la clasificacion (Fuente: Elaboracion propia)

PROMEDIO PONDERADO TIEMPO DE
DE LA CLASIFICACION | RECURRENCIA (afios)
1 10a 25
2 25a50
3 Mas de 50

Teniendo en cuenta las tablas de los diferentes autores se decide adoptar un tiempo de
recurrencia igual a 25 afos.

5.5.4 Determinacién de la lluvia de disefio

Para la determinacién de la lluvia de disefio se utilizaron las curvas intensidad — duracion —
frecuencia (IDF) del Area Metropolitana del Gran Resistencia (AMGR) 1960 - 2019.

El objetivo de las curvas IDF es ubicar adecuadamente la probabilidad de ocurrencia de eventos
de precipitacion de diferente magnitud que producen situaciones de inundacion en areas
urbanas.

Se decide utilizar estas curvas del AMGR debido a la inexistencia de informacion o de datos
para la zona en analisis.
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Tabla 30. Curvas IDF AMGR 1960 — 2019 (Fuente: APA).

INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/h)
DURACION (minutos)
15 30 45 60 120 180 240
2 102,5 77 62,6 51,1 33,3 25,3 20,9
5 129,6 | 95,7 80,2 66,4 45,1 35 28,8
10 145,6 | 106,7 | 90,5 75 53,3 42 34
25 163,8 | 1195 102 84,8 64,2 51,8 40,6
50 176,1 | 128,3 | 1096 | 91,3 72,7 59,7 45,5

TR
(afios)

IDF AMGR 1960 - 2019

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Intensidad de precipitacion (mm/h)

0 30 60 90 120 150 180 210 240

Duracién (min)
2 afos 5 afnos 10 afios —@—25 afios 50 afios

Figura 78. IDF AMGR 1960 — 2019 (Fuente: APA)

Las curvas responden a la siguiente expresion:

= A, By C son pardmetros de ajuste

= Td = Duracion del evento en minutos

Tabla 31. Parametros de ajuste para las curvas IDF (Fuente: APA)

. Parametros
TR (afios) A B c
2 2711,632 | 29,742 0,871
5 2725,371 | 29,434 0,82
10 2740,193 29,19 0,791
25 2760,347 | 28,989 0,755
50 2786,493 | 28,757 0,741
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El hecho de que se pueda realizar esta transposicion de las curvas, se fundamenta en la similitud
que existe entre el AMGR y Corrientes: es meteorolégicamente homogeénea.

Trabajo Final

En ambos lugares se producen tormentas de similares caracteristicas en cuanto a tiempo,
duracién y frecuencia. Sumado a esto, se puede mencionar que las condiciones de humedad,
presion y temperatura son iguales por lo que los eventos de lluvia se dan en iguales condiciones
climatoldgicas.

Otro de los aspectos que validan la adopcion de ellas, son los aspectos geogréaficos y
orogréaficos; ambas zonas cuentan con similares altitudes y caracteristicas de relieve, asi como
también los vientos que afectan el comportamiento hidrolégico.

Tabla 32. Comparacion de comportamiento hidroldgico entre Corrientes y Resistencia
(Fuente: Elaboracion propia)

Parédmetro Corrientes Resistencia
Precipitacion media anual 1.568 mm 1.517 mm
Dias de lluvia promedio en el afio 83 84
Periodos de lluvia octubre a mayo octubre a mayo
Temperatura media 21,5°C 21,5°C
Humedad media 72,4% 71%
Altitud 52m 50 m

Teniendo en cuenta la clasificacion de los subsistemas hidroldgicos realizada en el titulo 5.6 y
el tiempo de recurrencia adoptado en el titulo 5.7, se procede a la determinacion de los
hietogramas que seran utilizados para la obtencion de los caudales.

El hietograma reflejara la evolucion y distribucion de la precipitacion a lo largo de la duracion
de la tormenta para el periodo de retorno adoptado.

El método utilizado para la confeccidn de los hietogramas sera el método de blogues alternos,
tomando como duracion de la tormenta igual al tiempo de concentracion de los subsistemas
hidroldgicos y dividiendo en intervalos de 15 minutos.

El procedimiento consiste en ingresar a las curvas IDF con los tiempos de cada uno de los
intervalos adoptados y obtener los valores de intensidad, con dichos valores de intensidad,
dividiendo por el tiempo acumulado se calcula la precipitacion caida, con la cual se puede
obtener los AP de cada intervalo.

Tabla 33. Procedimiento de calculo del método de los bloques alternos (Fuente: Elaboracion

propia)
t(min) | i(mm/h) | P (mm) | AP (mm)

tl il P1=il/tl P1

t2 i2 P2=i2/t2 | P2-P1
t3 i3 P3=i3/t3 | P3-P2
t4 i4 P4 =i4/t4 | P4-P3
t5 i5 P5=i5/t6 | P5-P4
t6 i6 P6 =i6/t6 | P6-P5
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\ tn \ in | Pn =in/tn \ Pn - P6 \

Una vez obtenidos todos los valores de precipitacion discretizados para cada uno de los
intervalos de tiempo adoptados, se procede a la construccion del hietograma.

El hietograma se construye colocando la precipitacion del intervalo mas lluvioso en el centro
del mismo; a su derecha se coloca la precipitacion registrada en el segundo intervalo méas
lluvioso y a la izquierda la registrada en el tercero mas lluvioso.

1er. intervalo mas lluvioso

2do. intervalo mas lluvioso

3er. intervalo mas lluvioso

€ Ao. intervalo mas lluvioso

/ oto. intervalo mas lluvioso

6to. intervalo mas lluvioso

T n intervalo mas lluvioso

t (min)

t 12 13 t4 5 t6 tn

Figura 79. Hietograma generado por el método del bloque alterno (Fuente: Elaboracion
propia)

Debido a la similitud en los valores de los tiempos de concentracion de los subsistemas
hidroldgicos 1, 3y 4; se decide utilizar el del subsistema hidrolégico 4 y obtener de esta manera
un unico hietograma para los mismos.

Para los subsistemas hidrologicos 2 y 5 se utilizaron los tiempos de concentracion
correspondientes a cada uno de ellos.

Los célculos y resultados se encuentran en el anexo “Estudios hidrologicos”.

5.5.5 Determinacién del caudal de disefo

Con los hietogramas obtenidos para los subsistemas hidrologicos 1, 3y 4 se procede al calculo
de los caudales de disefio.

El motivo por el cual solo se calculan los caudales para los mencionados subsistemas, es debido
a que para los subsistemas 2 y 5, se realizara un balance teniendo en cuenta lo mencionado en
los apartados 5.5.1.3 y 5.5.1.5. El calculo para la obtencion de los valores de caudal mediante
el balance de volimenes realizado para los sistemas 2 y 5 se desarrolla en el anexo “Estudios
hidrologicos”.
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Para esto se utilizo el programa HEC — HMS del Cuerpo de Ingenieros de los EEUU, el cual
permite realizar la transformacion de lluvia en caudal por medio de diferentes metodologias.

En este caso se utilizara la metodologia del Sistema de Conservacion de Suelos de EEUU
(SCS), también conocido como “numero de curva” para la determinacion de las abstracciones.

Las formulas utilizadas por el método son las siguientes:

P—Ia—Q  Q
S - P—Ia

= P —la-Q = Retencion real [pulg]
= S = Retencion potencial méxima [pulg]
= P —la = Escorrentia potencial maxima [pulg]

En la practica se ha demostrado que 1. es 20% de la retencion potencial maxima, por lo que la
ecuacion del escurrimiento puede escribirse como:

_(P—-0,2x5)?
~ P+0,8xS

El valor de la retencidn potencial méxima se relaciona con el nimero de curva de escorrentia
(CN), el cual es uno de los parametros mas importantes del método. Este parametro me
representa la capacidad de escurrimiento que tienen las diferentes coberturas del suelo, siendo
CN = 100 para zonas pavimentadas y CN = 0 para el caso que no exista escurrimiento
superficial.

1000
10+ S

Teniendo en cuenta lo mencionado, para determinar el valor de la lluvia neta se debe realizar
el calculo del valor de CN en funcion de los distintos usos de la tierra, las condiciones del suelo
y las condiciones de humedad al momento de la precipitacion.

Los valores de CN se encuentran tabulados en funcién de los parametros descriptos
anteriormente.

Una vez determinadas las abstracciones por medio del SCS, se obtiene el valor de lluvia neta.

Aplicando la metodologia de obtencion del Hidrograma Unitario Sintético del SCS, y con la
lluvia neta, se puede obtener los valores de caudal pico y tiempo al pico.

El hidrograma se trata de un hidrograma adimensional en el cual, el caudal se expresa por la
relacion del caudal “q” con respecto al caudal pico “qp” y el tiempo por la relacion del tiempo
“t” con respecto al tiempo de ocurrencia del pico en el hidrograma unitario “Tp”, permitiendo
distribuir los volimenes en el tiempo.
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El método recomienda que el tiempo de recesion del hidrograma puede aproximarse a 1,67Tp

y demuestra que el &rea debajo del hidrograma unitario es igual a la escorrentia directa de 1
cm:

CxA
Tp

qap =

= A: Area de drenaje en km?
= qp: Caudal pico en m%/s

= Tp: Tiempo al caudal pico en unidades de tiempo

Caudal
=
—
/

AR

q/qp

Escurrinuento

qp

t/Tp

UNITARIO TRIANGULAR HIDROGRAMA ADIMENSIONAL

Figura 80. Hidrograma generado por el método del SCS (Fuente: Ven Te Chow, 2000)

Se puede expresar al tiempo al pico en términos del tiempo de concentracidn teniendo en cuenta
la siguiente relacion:

Tp=0,7xTc

Para calcular los hidrogramas aplicando la metodologia descripta se utiliza el programa HEC

— HMS, el cual, introduciendo los valores de CN, caracteristicas fisicas del sistema y de la
tormenta.

5.5.56.1 Calculo de los nimeros de curva (CN)

Utilizando todas las herramientas mencionadas para la determinacion de los subsistemas
hidroldgicos, se calculé el valor de CN para cada uno.

El procedimiento de célculo para la obtencién de los valores de CN se detalla en el anexo
“Estudios hidrologicos”.
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El valor de CN utilizado corresponde a un CN 11, el cual representa una condicion de humedad
antecedente media para los subsistemas analizados.

5.5.5.2 Caudales obtenidos utilizando HEC — HMS

Con todos los parametros calculados, se determinaron los caudales picos generados por los
hietogramas de disefio:

Tabla 34. Caudales obtenidos para los subsistemas hidrolégicos (Fuente: Elaboracién

propia)
Subsistema Hidrolégico | Caudal Pico [m3/s]
1 0,6
0,8
4 0,2

5.5.5.3 Balance de masa

El balance de masa se realizd para los subsistemas hidrologicos 3 y 5, debido a su
funcionamiento descripto en los apartados 5.5.1.2 y 5.5.1.5.

El anélisis se baso en obtener el valor de lluvia neta por medio del método del SCS, calculando
los valores de CN, lo cual permitio obtener el volumen que se debera almacenar y compararlo
con la capacidad de almacenamiento disponible.

El caudal de descarga es nulo, ya que ambos funcionan como sistemas de almacenamiento, por
lo tanto, mientras no se genere un cambio abrupto en el uso de suelo de estos sistemas, ante las
lluvias de disefio elegidas, estos seran capaces de almacenar todo el volumen de precipitacion
que reciban (Tabla 35).

El procedimiento consiste en calcular las abstracciones por el método del SCS para luego
obtener la lluvia neta.

Con esta se puede calcular los volimenes gque seran necesarios almacenar en los cuerpos de
agua.

Se adopta una profundidad media para los cuerpos de agua de 0,50 m. Multiplicando la misma
por el area de cada uno de los cuerpos, se obtiene el volumen almacenado.

Para determinar la capacidad de almacenamiento de los cuerpos de agua, se le suma al volumen
almacenado actual, el volumen disponible para almacenar. Este se calcula tomando una altura
de 0,50 m por encima del pelo de agua existente multiplicado por la superficie a la que llegaria
con dicha altura.

El &rea se obtiene mediante las curvas de nivel evaluando hasta donde llegarian los margenes
de los cuerpos de agua, si su nivel se elevara 0,50 m.
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Obtenido el volumen disponible para almacenar, se lo compara con el volumen generado por
la precipitacion. Si el primero es mayor, toda la lluvia neta sera almacenada en los cuerpos de
agua sin generar escurrimiento directo; de lo contrario la precipitacion generaria un caudal.

En ambos sistemas ser verifica la condicion de que los cuerpos tienen la suficiente capacidad
de almacenamiento, sin generar escurrimiento directo.

Tabla 35. Caudales obtenidos para los subsistemas hidroldgicos 3y 4 (Fuente: Elaboracion

propia)
_ . Escurrimiento
Subsistema Hidroldgico directo [m3/s]
3 0
5 0

El detalle del calculo del SH2 y SH5 se encuentra en el anexo “Estudios hidrologicos”
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6. Célculos hidraulicos

6.1 Introduccion

El estudio hidroldgico realizado sobre la zona de interés de este proyecto permitird obtener
valores de caudales generados en funcion de un analisis detallado de sus caracteristicas
topogréficas, hidrodinamicas, pluviométricas, edafoldgicas, morfoldgicas, etc.

La importancia final de este analisis es verificar si el sistema de desagtie tiene la capacidad
suficiente para permitir el paso natural del agua, o funciona como un obstaculo para la misma,
generando un cambio en el comportamiento natural del ecosistema lindante.

A lo largo de este capitulo se desarrollara cada uno de los sistemas definidos anteriormente
planteando las ecuaciones hidraulicas sobre la capacidad de las obras de arte existentes para
evaluar si es necesario adoptar otras de mayor tamario o son suficientes.

Se evaluara si es necesario reemplazar alguna obra de arte debido a su estado estructural o
quitar por encontrarse en una posicion incorrecta.

6.2 Sistemas sobre RP N°43

6.2.1 Sistema hidroldgico N°1

6.2.1.1 Alcantarilla N°1 — Progresiva 964,50m

En las imagenes satelitales se distingue un canal que parte desde la zona méas baja donde
anteriormente existia un cuerpo de agua y se dirige hacia el norte hasta descargar muy cerca
del cauce del rio Parana.

K 5 O

o L) " =
[ B fmv e

Figura 81. Canal de descarga de zona baja del SH-1 (Fuente: Elaboracion propia)
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En primera instancia se plante6 descargar parte del caudal generado por la cuenca con el canal
mencionado, pero en la visita de campo se observo que se encuentra en mal estado actualmente.

Al analizar la informacién topogréafica se determina que el &rea delimitada genera un aporte
hacia la RP N°43.

En las imagenes satelitales de épocas himedas no se distingue agua acumulada en esa zona
baja debido a que el canal ayuda a descargarla. Con el fin de no depender de la realizacion del
mantenimiento, la alcantarilla se dimensionara con la totalidad del caudal calculado, sin tener
en cuenta el aporte que podria generar ese canal a descargar el sistema.

Por tanto, con el caudal obtenido se elige una alcantarilla tipificada por DNV y se reemplaza
el tubo de hormigdn que se encontraba, por una alcantarilla de mayor tamafio.

Se adopto la alcantarilla Tipo “O-41211-1" de los planos tipo de DNV (Plano N°11).

En los anexos “Estudios hidraulicos”, se desarrolla detalladamente la secuencia de calculo de
la alcantarilla con ayuda del programa HY -8.

El caudal que debe ser capaz de dejar pasar la alcantarilla es de:

3
qsp-1=0,6 M /s
Para ese caudal, se adoptd una alcantarilla rectangular de las siguientes dimensiones:
A=BxH=1mx0,75m = 0,75 m?

La alcantarilla obtenida podria ubicarse sin ningun problema reemplazando el tubo de
hormigon existente, ya que el tubo tiene diametro de 0,8m y la altura de la nueva alcantarilla
es de 0,75m.

6.2.1.2 Alcantarilla N°2 — Progresiva 1.931,81m

Se ubica en el limite del sistema hidrolégico antes mencionado, como puede verse en el
Apartado 4.1.2.1y en las Figuras 38 y 39, se trata de un cafio de hormigdn donde pueden verse
fallas estructurales, lo que provoca la existencia de un bache por encima de la alcantarilla.

En cuanto a su ubicacion, tanto en la entrada como en la salida de la misma tiene canales bien
marcados: al sur llega un canal paralelo al barrio “Golf Club” que lo recorren toda su longitud
sobre el costado este del mismo; en la salida se encuentra la cuneta del camino de ingreso al
barrio “Laguna Soto” que finalmente descarga en la llamada laguna “Soto”.

85



» Universidad Nacional del Nordeste
J Facultad de Ingenieria Trabajo Final

o Ot y k]
Golf+Club Cestientes Alcantarilla N¥2
- Y s ; % JLa'Casa de La,Gldlia~
LB f
am ?

: ',‘" i 'L'glpermax \ r il 4 1': 4
' & g . ; f
B & F ! 35 %\\’. *a\.g,! /j"

VWake 'F’ar-k\“.

m@?mkéf .y g 4 Cobra
b RIEH -
& IATats gy

\

Figura 82. Canales a la entrada y salida de la Alcantarilla N°2 (Fuente: Elaboracion propia)

Aunque con la alcantarilla N°1 ya es posible descargar todo el caudal generado por la lluvia de
disefo en el sistema hidroldgico 1, se decide mantener una alcantarilla en esta ubicacion, pero
reemplazandola por una del Tipo “O-41211-1” de los planos tipo de DNV, la cual puede ver en
el Plano N°11.

Se adoptd una alcantarilla rectangular de las siguientes dimensiones:
A=BxH=1mx0,75m = 0,75 m?

Con esto se asegura de que la cuneta reciba un aporte extra por parte de los canales
mencionados, que puede generar una altura critica del pelo de agua mayor a la calculada para
definir el perfil de la ruta.

6.2.1.3 Cunetas laterales a lo largo del SH-1
La cuneta debe ser capaz de alojar el aporte de los diferentes sistemas que se ubican en los
laterales de la ruta hasta llegar al punto de descarga donde se ubican las alcantarillas.

Por lo tanto, con el mismo caudal de disefio usado en las alcantarillas se realiza la verificacion
de la altura de pelo de agua, para las medidas de cuneta adoptada en los perfiles transversales.

Se adopta una cuneta con un ancho de base de 1,2m y taludes con un angulo de 45°.
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Figura 83. Perfil de la cuneta lateral en RP N°43 (Fuente: Elaboracion propia)

Con la utilizaciéon del programa H-canales para el calculo y verificacion de escurrimientos
sobre canales de distintos tipos se obtuvo una altura critica de escurrimiento de:

h=06m
La cual resulta una altura que puede darse sin problemas manteniéndose lejos de la calzada de
la ruta y funcionando correctamente.
6.2.2 Sistema hidroldgico N°2

6.2.2.1 Alcantarilla N°3 — Progresiva 3.060,00m
Esta alcantarilla pertenece al SH-2, el cual posee un caudal nulo, es decir, este es capaz de
almacenar todo el volumen de precipitacion generado.

Figura 84. Ubicacion de la alcantarilla N°3 en el SH-2 (Fuente: Elaboracion propia)

Otro aspecto a destacar es que la zona posee mayor altitud que sus alrededores, generando un
escurrimiento hacia el este (Plano N°3).

Ademas, puede verse en el Apartado 4.1.2.3 y en la Figura 43 que el cafio de hormigon que
compone la alcantarilla existente sufrié una falla, ya que se puede apreciar un bache sobre la
superficie del pavimento, justo en la seccién donde se ubica.

Por los motivos mencionados se decide extraer esta alcantarilla.
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6.2.2.2 Alcantarilla N°4 — Progresiva 3.850,00m

Se ubica muy préxima a la zona de mayor elevacion donde la tendencia de la topografia del
terreno no permitiria que el escurrimiento se traslade hasta su entrada y la atraviese, sino al
contrario, el escurrimiento tenderia a alejarse de la misma.

Ademas, otra particularidad es que quedd encerrada por el barrio “Don Manuel” que se ubico
entre la alcantarilla y la laguna més cercana.

La elevacion del terreno de este barrio al momento de su construccion, se interpuso entre la
entrada de la alcantarilla y el cuerpo méas cercano a ella que podia aportar cierto escurrimiento
en épocas de precipitaciones excesivas.

En el Apartado 4.1.2.4 y en las Figuras 44 y 45 se puede ver el estado y se nota el deterioro
del paquete estructural, presentandose un fenémeno de socavacion en el terraplén alrededor de
los cabezales.

»
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Figura 85. Ubicacion de la alcantarilla N°4 en el SH-2(Fuente: Elaboracion propia)

Se llega a la conclusion de que la alcantarilla ya no funciona como punto de descarga y se
encuentra deteriorada, por lo que se decide retirarla.
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6.2.2.3 Alcantarilla N°5 — Progresiva 4.431,00m
Se trata la Unica alcantarilla tipificada por DNV existente en todo el tramo de la RP N°43, del
tipo “0-41211-1".

Se puede ver en las Figuras 46 y 47 que se encuentra en excelente estado estructural con un
canal bien definido hasta la laguna de mayor tamafio dentro del SH-2.

Ante una precipitacion extraordinaria que supere la tormenta de disefio correspondiente a los
25 afos de recurrencia utilizado para el disefio, esta alcantarilla ayudaré a descargar el caudal
excedente.

Por todo lo explicado, se decide no realizar modificaciones sobre esta alcantarilla.
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Figura 86. Ubicacion de la alcantarilla N°5 en el SH-2 (Fuente: Elaboracion propia).

6.2.2.4 Cunetas laterales a lo largo del SH-2
Se adopta una cuneta con un ancho de base de 1,2m y taludes con un angulo de 45° de iguales
caracteristicas a las del SH-1.

6.2.3 Sistema hidroldgico N°3

6.2.3.1 Alcantarilla N°6 — Progresiva 8.550,00m
Se trata de la ultima alcantarilla existente dentro del tramo de la RP N°43, es un tubo de
hormigdn de 1m de didametro con los cabezales muy deteriorados (Figura 46).
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Se adopto la alcantarilla Tipo “O-41211-1" de los planos tipo de DNV (Plano 11).

En los anexos “Estudios hidraulicos”, se desarrolla la secuencia de calculo de la alcantarilla
con ayuda del programa HY-8.

El caudal que debe ser capaz de dejar pasar la alcantarilla es de:
qsp-3 = 0,8 ms/s
Para ese caudal, se adoptd una alcantarilla rectangular de las siguientes dimensiones:
A=BxH=1mx1m=1m?
La alcantarilla obtenida podria ubicarse sin ningin problema reemplazando el tubo de

hormigon existente, ya que el tubo tenia didmetro de 1m y la altura de la nueva alcantarilla es
de 1m.

L)
ManoplasiViandas Gourmet

\dio]
FolPerytiansCafe,
R g

% (Alcantarilla NG

Figura 87. Ubicacion de la alcantarilla N°6 en el SH-3 (Fuente: Elaboracion propia).

6.2.3.2 Cunetas laterales a lo largo del SH-3
Con el mismo caudal de disefio usado en las alcantarillas se realiz6 la verificacion de la altura
de pelo de agua para las medidas de cuneta adoptada en los perfiles transversales.

Se adopta una cuneta con un ancho de base de 1,2m y taludes con un angulo de 45°.
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Con la utilizaciéon del programa H-canales para el calculo y verificacion de escurrimientos
sobre canales de distintos tipos se obtuvo una altura critica de escurrimiento de:
h=077m

La cual resulta una altura que puede darse sin problemas manteniéndose lejos de la calzada de
la ruta.

6.3 Sistemas sobre RP N°99

6.3.1 Sistemas hidrolégico N°4

6.3.1.1 Alcantarilla N°1 — 1.545m

Se trata de un tubo de hormigén (Figura 53) que atraviesa la RP N 99 en la seccion donde
puede verse que épocas de precipitaciones excesivas se generan dos canales a la entrada y salida
de la misma con sentido este-oeste.

Figura 88. Ubicacion de la alcantarilla N°1 en el SH-4 (Fuente: Elaboracion propia)

Con el caudal obtenido para el SH-4 se elige una alcantarilla tipificada por DNV reemplazando
la existente.

Se adopto la alcantarilla Tipo “O-41211-1" de los planos tipo de DNV (Plano 11).

En los anexos “Estudios hidraulicos”, se desarrolla la secuencia de célculo de la alcantarilla
con ayuda del programa HY-8.

El caudal que debe ser capaz de dejar pasar la alcantarilla es de:

3
Gsu_a = 0,2 M/
Para ese caudal, se adoptd una alcantarilla rectangular de las siguientes dimensiones:

A=BxH=1mx0,75m = 0,75 m?
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La alcantarilla obtenida podria ubicarse sin ningin problema ya que el tubo tiene diametro de
0,8m y la altura de la nueva alcantarilla es de 0,75m.

6.3.1.2 Cunetas laterales a lo largo del SH-4

Con el mismo caudal de disefio usado en las alcantarillas se realiza la verificacion de la altura
de pelo de agua, para las medidas de cuneta adoptada en los perfiles transversales.

Se adopta una cuneta con un ancho de base de 1,2m y taludes con un angulo de 45°.

Con la utilizacién del programa H-canales para el calculo y verificacion de escurrimientos
sobre canales de distintos tipos y se obtuvo una altura critica de escurrimiento de:

h=0,36m

La cual resulta una altura que puede darse sin problemas en las cunetas laterales manteniéndose
lejos de la calzada de la ruta.

6.3.2 Sistemas hidrolégico N°5

6.3.2.1 Alcantarilla N°2 —Prog. 3.042m
Se trata de una alcantarilla de seccion rectangular de mamposteria que se encuentra en buen
estado desde el punto de vista estructural (Figura 54).

La misma tuvo un cambio similar a la alcantarilla N°4 sobre la RP N°43, ya que la implantacion
del barrio “Dos lunas” y su elevacion del terreno al momento de la construccion la aislaron del
sistema que se encontraba del lado oeste del camino, aunque del lado este del mismo, existe un
cuerpo de agua de tamafio considerable.

El analisis para este sistema fue un balance de volumenes similar al realizado en el SH-2, con
la diferencia de que, por su menor tamafio no fue necesario dividirlo en subsistemas mas
pequenos.

El resultado del balance de volumenes da un escurrimiento nulo, es decir, que el sistema tiene
la capacidad de alojar el volumen excedente generado por la precipitacion de disefio.
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Figura 89. Ubicacidn de la alcantarilla N°2 en el SH-5 (Fuente: Elaboracién propia)
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Por todo lo explicado, se decide dejar la alcantarilla en su lugar y que funcione como
alcantarilla de nivelacion en periodos de precipitacion extraordinarias que superen el valor de
tiempo de recurrencia correspondiente al disefio del camino.

6.3.2.2 Alcantarilla N°3 — Prog. 4.430m
Tal como se describe en el articulo 4.2.2.3 se trata de una alcantarilla de tubos de H°A° con
didmetro de 0,80 my un cabezal que vincula los tubos.

La misma se encuentra con presencia de agua la mayor parte del tiempo debido a la cercania
que posee con la Laguna Brava.

Luego del analisis hidrolégico del sector, se decide dejarla, llegando a la conclusién de que la

misma funciona como una alcantarilla de nivelacion entre la “Laguna Brava” y la cuneta de la
RP N°5.

Figura 90. Ubicacidn de la alcantarilla N°3 (Fuente: Elaboracion propia)
Esta funcionara como un aliviadero de la laguna en épocas de acumulacién de agua de la
misma, permitiendo la evacuacion de parte del escurrimiento hacia la cuneta de la RP N°5.

6.3.2.3 Cunetas laterales a lo largo del SH-5
Se adopta una cuneta con un ancho de base de 1,2m y taludes con un angulo de 45°.

6.4 Disefio final del sistema de alcantarillado

Finalmente, luego de explicar detalladamente y fundamentar las decisiones tomadas para cada
una de las alcantarillas existentes en ambas rutas, el sistema queda compuesto por siete
alcantarillas en total (Plano N°12).
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Figura 91. Disefio final del sistema de alcantarillado (Fuente: Elaboracion propia)

Las caracteristicas de cada una de estas son:

Tabla 36. Caracteristicas de todas las alcantarillas del proyecto (Fuente: Elaboracion propia)

Alcantarilla | Seccion Ancho Alto Area
N°1 Rectangular 1m 0,75m 0,75 m2
N°2 Rectangular 1m 0,75m 0,75 m2
N°3 Rectangular 2m 15m 3m2
N°4 Rectangular 1m 1m 1m2
N°5 Rectangular 1m 0,75m 0,75 m2
N°6 Rectangular 2m 1m 2m2
N°7 Circular 2x0,8m 2x0,8m 1m2
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7. Célculo y disefio de la red vial

7.1 Introduccion

El objetivo del anteproyecto es la repavimentacion y ampliacion de la calzada de la RP N°43,
entre la RN N°12 en la progresiva 0+000 m y el acceso a la localidad de Santa Ana en la
progresiva 9+127 m; y ademads, la pavimentacion de la RP N°99, entre la RP N°43 en la
progresiva 0+000 m y la RP N°5 en la progresiva 4+430 m.

De este modo se busca mejorar la transitabilidad y comodidad en la circulacion de los caminos
en estudio, al mismo tiempo de generar nuevas alternativas para los usuarios, permitiendo una
mejor conexion entre Corrientes y Santa Ana.

La RP N°43 actualmente posee una calzada de 6,20 m de ancho compuesto por un pavimento
flexible, por dicho motivo el ensanche de la misma estara compuesto del mismo material.

La RP N°99 actualmente se trata de una calzada enripiada con un leve mantenimiento. En la
misma se materializara un pavimento rigido, lo cual se justifica debido al TDMA de la misma
y por cuestiones econémicas.

7.2 Método AASHTO

Para el disefio del paquete estructural de las calzadas se utilizara el método semi empirico de
la AASHTO para pavimentos flexibles y rigidos, siguiendo las indicaciones de la “Guia para
el Diserio Estructural de la AASHTO” — Edicidon 1993, complementada por las normas de la
Direccion Provincial de Vialidad (DPV), Direccion Nacional de Vialidad (DNV) y el “Manual
de Diserio y Construccion de Pavimentos de Hormigén” — Edicion 2014 del Instituto del
Cemento Portland Argentino (ICPA).

El método AASHTO fue desarrollado por medio de una correlacion estadistica de pistas
experimentales en Illinois, EEUU, entre los afios 1958 y 1960.

_ ey
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N —

Figura 92. Paquete estructural tipo pavimento flexible (Fuente: Elaboracion propia)

95



Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria Trabajo Final

ZONA DE TRANSITO BANQUINA

HORMIGON |2

ESTRUCTURA

BASE GRANULAR DEL PAVIMENTO

SUB-BASE GRANULAR

7

SUBRASANTE

Figura 93. Paquete estructural tipo pavimento rigido (Fuente: Elaboracion propia).

7.2.1 Pavimentos Flexibles

Segun el método AASHTO el disefio del paquete estructural para un pavimento flexible esta
en funcion de la siguiente expresion:

log(7715)

1094
040+ [0 ]

LogW18 = ZR.So + 9,36.log(SN + 1)- 0,20 +

+ 2,32.log MR - 8,07

= W18: N° de aplicaciones de carga de 80 KN

= So: Desvio Estandar de las Variables

= ZR: Abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de Gauss
= APSI: Pérdida de serviciabilidad prevista

= MR: Modulo resiliente de la subrasante

= SN: Ndmero Estructural

Esta ecuacion bésica de disefio también puede ser resuelta en forma grafica, para lo cual el
Método AASHTO "93 presenta el nomograma de disefio.

Mediante la ecuacion basica de disefio, 0 mediante el nomograma de disefio, y para las variables
de entradas indicadas, se obtiene el valor del Numero Estructural (SN) requerido, o también el
nimero ESAL"s (W18) admitido por un dado disefio propuesto.

El SN esta relacionado con los espesores de cada capa del pavimento, siendo este la sumatoria
del aporte individual de cada una de ellas, obtenido en funcion de un coeficiente de aporte “a”
que tiene en cuenta el tipo de material, su posicion, el espesor correspondiente y un coeficiente
“m” que evalua la capacidad de drenaje.

SN=zairxDi+axmyxDy+azsxmzxDs+...+anXmMnhXDn

= a: Coeficientes de capa
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= m: Coeficientes de drenaje

= D: Espesores de capa

SN1 4
ASFALTO \ D1
Sz SR IRE IR IR K I KK IR0 3
DRI SRR S AL XL RS
1
SUB-BASE GRANULAR T DiB

SUBRASANTE

Figura 94. Esquema del aporte estructural de cada capa (Fuente: Elaboracién propia)

Teniendo en cuenta lo descripto, las solicitaciones a lo largo de la vida atil (ESAL’s) deben ser
equilibradas por medio del aporte estructural del paquete (SN) y de la subrasante (MR).

|

lESAL's

ASFALTO QNN AN

BASE GRANULAR
SUB-BASE GRANULAR ,
%

Figura 95. Esquema final de las cargas actuantes (Fuente: Elaboracion propia)

Las distintas cargas que actlan sobre el pavimento producen diferentes tensiones y
deformaciones en el mismo.

Para tener en cuenta estas diferencias, AASHTO Road Test desarrolla el concepto de convertir
un transito mixto en un nimero equivalente en efecto destructivo (ESAL).

En otras palabras, el método consiste en transformar un espectro de cargas heterogéneas a uno
de caracteristicas homogéneas, obteniendo de esta forma la equivalencia del niUmero de pasadas
de un eje patron que causa idéntica solicitacion o dafio.

7.2.2 Pavimentos Rigidos

Segun el método AASHTO el disefio del paquete estructural para un pavimento rigido esta en
funcién de la siguiente expresion:

APSI
logz5 135 Sc'.cd (D75 — 1,132)

~11,625x107] + (4,22 - 0,32pt).log. PR
1+ |75 v8a5 215,63.J.( DO75 — 18,42. (—)

LogW18 = ZR.So + 7,35 log (D + 1)- 0,60 +
D+ 1) Ec

= W18: N° de aplicaciones de carga de 80 KN

= So: Desvio Estandar de las Variables
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= ZR: Abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de Gauss
= APSI: Pérdida de serviciabilidad prevista

= D: Espesor de la losa del pavimento

= pt: Serviciabilidad final

= Sc’: Médulo de rotura del hormigon

= J: Coeficiente de transferencia de cargas

= (Cd: Coeficiente de drenaje

= Ec: Modulo de elasticidad del hormigon

k: Mdadulo de reaccion de la subrasante

Para la determinacion de los ejes equivalentes (ESAL’s) se aplica el mismo procedimiento
descripto que en el apartado de pavimentos flexibles por medio de la siguiente ecuacion:

ESAL s = 0,5 x TMDAuiseiio X Fe X Fn x 365 x 2,2 x vida util

= 0,5: Equivale a la distribucion de transito en los carriles, que ronda generalmente en 50%
por carril

»  TMDAuiseio: NUmero de vehiculos que se estima que transitara el camino durante la vida
atil

= Fe: Factor de equivalencia que realiza la conversion al vehiculo tipo de 2 ejes de 8,2 t
= Fn: Factor por nimero de trochas

= 2,2: Factor de conversion de 8,2 t a 10,5 t de carga maxima permitida por ley

= Vida til: Periodo de vida util del camino (25 afios)

Teniendo en cuenta todas las variables de entradas, el método permite determinar un espesor
para la losa de hormigon, el cual sera verificado luego por medio del método proporcionado
por el Instituto del Cemento Portland Argentino (ICP). Este método consiste en verificar que
la losa de pavimento no experimente fallas por fatiga o erosion a lo largo de su vida util.

7.3 Ruta Provincial N°43

Debido a la existencia de un paquete estructural en la RP N°43 se realizara en primera medida
el célculo del SN correspondiente a dicho paquete (SNnecesario) €n funcion de los resultados
obtenidos a partir del tratamiento de los datos disponibles de transito, suelo, clima, etc; luego
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se determinara el SNexistente, €l cual permitird comprobar si el paquete estructural existente
cumplird o no con las solicitaciones a lo largo de la vida Gtil propuesta en el disefio.

Finalmente, para lograr el objetivo del proyecto se procede a disefiar el paquete estructural del
ensanche de la calzada y la vinculacion del mismo al existente.

7.3.1 Determinacion de los ejes equivalentes (ESAL’S)

AASHTO Road Test adopta como eje estandar a un eje simple, con ruedas duales, con una
carga total de 80 kN (8,2 tn).

La conversion a ejes estandar se hace a través de factores de equivalencia de carga, siendo
estos, valores numéricos que expresan la relacién entre el nimero de ejes estandar que
producen una determinada pérdida de serviciabilidad, y el nimero de ejes de una carga dada (y
dado tipo), que producen la misma pérdida de serviciabilidad.

Debido a que el eje patrén utilizado en el pais es de 10,5 tn se debe aplicar un factor para pasar
de 8,2 tn a 10,5 tn. Este surge de la relacion entre dichos ejes y es igual a 2,2.

Entonces, el nimero de ejes equivalentes ESAL’s queda en funcidn de la siguiente expresion:
ESAL’s = 0,5 X TMDAuiserio X Fe X Fn x 365 x 2,2 x vida util

= 0,5: Equivale a la distribucién de transito en los carriles, que ronda generalmente en un
50% por carril

»  TMDAuiseio: NUmero de vehiculos que se estima que transitara el camino durante la vida
atil

= Fe: Factor de equivalencia que realiza la conversion al vehiculo tipo de 2 ejes de 8,2 tn
= Fn: Factor por nimero de trochas

= 2,2: Factor de conversion de 8,2 tn a 10,5 tn de carga méxima permitida por ley

= Vida dtil: Periodo de vida util del camino (25 afios)

En la siguiente tabla se pueden encontrar los factores de equivalencia que brinda la DNV para
la verificacion de pavimentos.

Tabla 37. Factor de equivalencia (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

Tipo de vehiculo Conflggjlzimon de Factor "'c" | F. camion

Automdviles 11 0,01 0,044

Omnibus 11 0,07 0,308

Camiones sin acoplado 1 06 2,64

P 12 0,38 2,508

. 11-11 0,6 5,28
Camiones con acoplado

11-12 0,39 4,29
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12-11 0,47 5,17

12-12 0,32 4,224

111 0,54 3,564

112 0,45 3,96

Semirremolque 113 0,41 4,51
122 0,35 3,85

123 0,4 5,28

A continuacién, se determina el factor de equivalencia (Fe) en funcion de la clasificacion de
vehiculos que circula por el camino en estudio:

Tabla 38. Calculo del factor de equivalencia de cargas (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

Calculo factor de equivalencia de cargas

Tipo de vehiculo Disérib_ucién N° de ejes Fflct'(?r % de caqla tipo Factqr por
e ejes C de vehiculo vehiculo
Autos y camionetas 1,1 2 0,01 93,11% 0,018621
Omnibus y especiales 1,1 2 0,07 3,24% 0,004539
Camion simple 1,1 2 0,6 3,28% 0,039352
1,2 3 0,38 0,07% 0,000850
11-11 4 0,6 0,00% 0,000000
Cami6n con acoplado 11-12 5 0,39 0,30% 0,005813
12-11 5 0,47 0,00% 0,000000
12-12 6 0,32 0,00% 0,000000
111 3 0,54 0,00% 0,000000
. . 112 4 0,45 0,00% 0,000000
Camién semirremolque 113 5 0.41 0.00% 0,000000
122 5 0,35 0,00% 0,000000
Fe= 0,069175

El TDMA de disefio para la RP N°43 es igual a 12.333 vehiculos/dia y una vida util de 25 afios.

La trocha de disefio es aquella que recibe el mayor nimero de ESAL’s para un camino de dos
trochas, cualquiera puede ser la trocha de disefio, ya que el transito por direccion forzosamente

se canaliza en esa trocha.

Para el caso descrito anteriormente, el factor por niamero de trochas (Fn) es igual a 1.

Tabla 39. Factor por nimero de trochas (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

NUmero de trochas en cada
: . Fn
direccion
1 1
2 0,8-1
3 0,6-0,8
4 0,5-0,75

Por tanto, el nimero de ejes equivalentes es:
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ESAL’s = 0,5 x 12.333 veh/dia x 0,069 x 1 x 365 x 2,2 x 25 afios = 8.563.294

7.3.2 Determinacion de la pérdida de serviciabilidad

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento para brindar un uso confortable
y seguro. Los usuarios juzgan el estado de un camino en términos de calidad para circular sobre
ellos.

El método AASHTO mide la serviciabilidad a través de un indice (PSI). Dicho indice tiene un
valor entre 0 y 5, siendo 5 una superficie de rodamiento en perfectas condiciones y 0 una
calzada intransitable, estos valores se definen en funcién de la importancia del camino.

Para el proyecto se adoptan los siguientes valores:
PSl inicial = 4,5

PSI final = 2

APSI = 2,5

7.3.3 Determinacion de la confiabilidad

Se refiere a la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su vida
atil o durante el periodo de disefio, resistiendo las condiciones de transito.

El camino no solo debe cumplir su funcién estructural durante este periodo, sino también la
funcional, brindando seguridad y confort a los usuarios.

La seleccion del nivel de confiabilidad apropiado esta dada por el uso esperado del pavimento,
tal que un nivel de confiabilidad alto implica un pavimento mas costoso pero con mayores
probabilidades de que el mismo requiera de alguna reparacién, disminuyendo los costos de
mantenimiento.

Los valores de confiabilidad se encuentran tabulados en funcion del tipo de camino:
Tabla 40. Valores de confiabilidad (Fuente: Manual AASHTO)

Confiabilidad esperada
Tipo de camino Zona Zona
urbana rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99,9 80-99,9
Arterias principales 80 -99 75-99
Colectoras 80 -95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Para el proyecto se adopta R = 80%.
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7.3.4 Determinacién del desvio estandar

Es una medida de la variabilidad de los datos y su desvio con respecto al valor medio,
representando la dispersion entre el desempefio predicho y el real.

Debido a la dificultad para medir la variabilidad de cada uno de los pardmetros involucrados,
AASHTO recomienda adoptar este factor en funcién de la varianza del transito en el futuro,
brindando la siguiente tabla para la determinacion del mismo:

Tabla 41. Valores de desvio estandar (Fuente: Manual AASHTO)

Condicion de disefio Desvio estandar
Variacion en la prediccion del comportamiento | 0,34 (pav. Rigido)
de pavimiento sin errores en el transito 0,44 (pav. Flexible)
Variacién en la prediccion del 0,39 (pav. Rigido)
comportamiento de pavimiento con errores en 0,49 (pav.
el transito Flexible)

Se adopta So = 0,49.

7.3.5 Determinacién del médulo de la reaccién de la subrasante

La resistencia de la subrasante se obtiene mediante el modulo de reaccion del suelo (k), dando
una idea de cuanto se asienta la subrasante cuando se aplica un esfuerzo de compresion.

La forma de obtener este parametro es mediante una prueba de carga sobre placa debido a que
la misma es costosa y requiere de tiempo, el valor k es estimado correlacionandolo con otros
ensayos simples tal como el valor de CBR.

El manual AASHTO ofrece dichas correlaciones para estimar el médulo resiliente (Mg).

Dicho modulo es una indicacion del comportamiento del material bajo cargas repetidas; a
medida que el material esta sujeto a la accién de la carga, se deforma y luego se recupera
cuando se retira la misma, pero nunca a su forma original, provocando deformaciones
permanentes. Esta deformacion se denomina plastica, mientras que la deformacion recuperable
es la deformacion “resiliente”.

Para este caso, se cuenta con un estudio realizado por el Laboratorio Central de la DPV, el cual
consistio en el ensayo de Penetrémetro Dinamico de Cono a lo largo de toda la traza, arrojando
los siguientes valores:

= Valor soporte CBR entre 8% y 11%
= MR valores entre 5.800 psi y 6.800 psi.
Se decide adoptar un promedio del CBR para el calculo del paquete estructural:

Mr = 6.300 psi
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Tabla 42. Valores de CBR del suelo en estudio (Fuente: DPV)
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7.3.6 Determinacion del coeficiente de drenaje

El drenaje es uno de los factores mas importantes en el comportamiento de la estructura del
pavimento a lo largo de su vida util, siendo el principal objetivo el de reducir la méaxima
cantidad de agua posible que llega a la via, evitando el deterioro del pavimento y
consecuentemente, aumentando la seguridad.

La presencia de agua en los suelos o la estructura afecta las propiedades geotécnicas, los
mecanismos de transferencia de cargas, las presiones de poros e hidrostaticas aumentando la
susceptibilidad a los cambios volumétricos.
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El manual AASHTO tiene en cuenta estos fendmenos mediante un coeficiente “Cd” que
depende fundamentalmente del tiempo que tarda la estructura en expulsar el agua infiltrada,
clasificando el drenaje de excelente a muy pobre.

En funcion de las caracteristicas de las bases, se adopta una capacidad de drenaje “Buena”.
Tabla 43. Valores de factor de ajuste por drenaje (Fuente: Manual AASHTO)

Cglr'gﬁgge Agua eliminada en menos de
Excelente 2h
Buena 1 dia
Regular 1 semana
Mala 1 mes
Muy mala El agua no se drena

Teniendo en cuenta los estudios hidroldgicos de la zona descritos en el Capitulo 5 y debido a
la cercania con lagunas y zonas deprimidas, se considera que el paquete estructural estara en
contacto con la humedad a nivel de saturacion, entre 5 a 25% del afio.

Con estos datos, se ingresa a la siguiente tabla para obtener el coeficiente de drenaje para una
base de estabilizado granular:

Tabla 44. Tabla para obtencién del coeficiente de drenaje (Fuente: Manual AASHTO)

Calidad Porcentaje del tiempo en el cual la estructura del pavimento esta
del %:eﬁaje expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion
Menos de 1% | De 1% a 5% | de 5% a 25% Mas de 25%
Excelente 1,4-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,2
Buena 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,20 1
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-1,8 0,8
Mala 1,15-1,05 1,05-0,8 0,8-0,6 0,6
Muy mala 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,4 0,4

Cd=1

7.3.7 Calculo del nimero estructural

Con todas las variables obtenidas, se procede a la resolucién de la ecuacion propuesta por el
método, obteniendo asi el nimero estructural SN, que permita soportar las cargas a lo largo de
la vida util.

El calculo se realizé mediante un software elaborado por Luis Ricardo Vasquez Varela (1993).
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& Ecuacion AASHTO 93

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1983 (2.0)

Desarrollado por: Luiz Bicardo Yazquez ¥Yarela. Ingeniero Civil. Mamizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiahiidad [R) y Desviacidn eztandar [So)

{* Pavimento flexible © Pavimento rigida |3[|3; Zr=-0.541 j So | 049

Semviciabiidad inicial v final M ddulo resiiente de la subrazante

PSI inicial 45 P51 final 2 M Eann pei

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tddula de elasticidad del Coeficiente de tranzmizsidn

concreto - Ec (ol de carga - [

b ddula de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cdl

concreto - So (ol

Tipo de Analiziz Mrmera E gtructural

W18 = 563294 SN = |

f* Calcular SH
" Caloular w183

Obzervaciones

Figura 96. Valor obtenido con el programa para el método AASHTO (Fuente: Programa de
Vasquez)

SNnecesario = 4,41

7.3.8 Verificacion

Para la verificacion se determinara el aporte estructural de los diferentes materiales existentes
en la estructura del pavimento; dicho aporte esta en funcién de los coeficientes de capa y las
caracteristicas de las mismas.

El SN se calculara con la ecuacion descripta en el apartado 7.2.1:

SN=ai1XxDi+axmyxDz2+asxmsxDs+...+anX My XDn
El paguete estructural de la Ruta Provincial N°43 se conforma de la siguiente manera:

= Base de estabilizado granular: se trata de un estabilizado granular con material triturado
y suelo seleccionado, cumplimentando las especificaciones establecidas en la Seleccion
C.11 del PETG de la DNV (Edicién 1998) y Especificaciones Particulares, con valores
soporte superiores a 80%.

De los graficos brindados por el manual AASHTO para un CBR = 100 se obtiene:

a2 =0,14/pulg = 0,056/cm
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Figura 97. Relacion entre el coeficiente estructural para base granular y distintos parametros
resistentes (Fuente: Manual AASHTO)

= Base de concreto asfaltico: la estabilidad Marshall a exigir a la base asfaltica sera en
promedio de obra 800 kg = 1.764 Ib.

Segun el manual AASHTO se obtiene:

albase asfaltica — 0,41/pU|g = 0,16lcm

w
Pl

Estabilidad Marshall

Figura 98. Relacion entre el coeficiente estructural para base de concreto asfaltico y
distintos parametros resistentes (Fuente: Manual AASHTO)
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= Carpeta de concreto asfaltico: la estabilidad Marshall a exigir en la base asfaltica sera en
promedio de obra 1000 kg = 2.204,6 Ib.

Segun el manual AASHTO se obtiene:

alcarpeta de rodamiento = 0,45/pulg = 0,18/cm

v
o
-
(=]

Figura 99. Relacion entre el coeficiente estructural para carpeta de concreto asfaltico y
distintos parametros resistentes (Fuente: Manual AASHTO)

Debido a que no es recomendable ni econdmico colocar capas de un espesor menor que el
minimo, el manual AASHTO brinda una tabla en donde se pueden determinar dichos espesores
minimos en funcion del ESAL’s.

Tabla 45. Espesores minimos en funcion del ESAL’s (Fuente: Manual AASHTO)

Transito (ESAL's) en Ejes Carpetas de Bases
Equivalentes concreto asfaltico granulares
Menos de 50.000 2,5cm 10 cm
50.001 - 150.000 5cm 10 cm
150.001 - 500.000 6,5 cm 10 cm
500.001 - 2.000.000 7,5cm 15cm
2.000.001 - 7.000.000 9cm 15cm
Mayor de 7.000.000 10 cm 15cm

Para este caso el ESAL’s es igual a 8.563.294, por tanto los espesores minimos recomendados
por AASHTO son:
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= Carpetas de concreto asfaltico =9 cm
= Bases granulares = 15 cm

Sin embargo, el paquete de la RP N°43 actualmente cuenta con los siguientes espesores de
capas:

= Carpeta de concreto asfaltico =4 cm

= Carpeta de concreto asfaltico =5 cm

= Base de concreto asfaltico = 7 cm

= Base de estabilizado granular =20 cm

Teniendo en cuenta los espesores, se puede determinar el SNexistente.
SNicca = alcea X dleca = 0,18/cm x4 cm = 0,72

SNacca = alcea X 02¢ca = 0,18/cm x 5 cm = 0,90

SN3ga=alpa X dlpa = 0,16/cm x 7 cm = 1,12

SNssc=a2 x d2 x Cd =0,056/cm x20 cmx 1 =1,12

SNexistente = SN1cca + SNacca + SN3ga + SNuss = 3,86

Carpeta de C°A° - Esp. =4cm
Carpeta de C°A° - Esp. = 5cm

Base de C°A” - Esp. = 7cm

Base estabilizado granular - Esp. = 20cm

Subrasante /

Figura 100. Paquete estructural existente de la RP N°43 (Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar para el TDMA proyectado durante la vida Gtil de 25 afios, el SNexistente
es menor al SNnecesario.
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SNexistente = 3,86 <441= SNnecesario

Por tal motivo, se decide la colocacion de un refuerzo de pavimento flexible en calzada que se
encuentra actualmente en servicio.

7.3.8.1 Disefioy calculo del refuerzo de pavimento flexible

El refuerzo se calcula mediante el método AASHTO contemplando la deficiencia estructural
que posee el paquete del pavimento flexible.

SNrefuerzo = SNnecesario — SNexistente = 4,41 — 3,86 = 0,55

Adoptando las mismas caracteristicas que la carpeta de rodamiento actual, se puede determinar
el espesor del refuerzo a colocar:

Hrefuerzo = SNrefuerzo/@lcca = 0,55/0,18/cm = 3,05 cm
Se adopta un refuerzo con un espesor de 4 cm.
SNrefuerzo = alcca X dlrefuerzo = 0,18/0m X4 cm= 0,72

SN = SNicca+ SNacca + SN3ga + SNasG + SNrefuerzo = 4,58 > 4,41 = SNnecesario

Refuerzo de C°A° - Esp. = 4cm
Carpeta de C°A° - Esp. = 4cm
Carpeta de C°A° - Esp. = 5cm

Base de C°A° - Esp. = 7cm

Base estabilizado granular - Esp. = 20cm

Subrasante /
L
Figura 101. Paquete estructural proyectado para la RP N°43 (Fuente: Elaboracion propia)

7.3.9 Disefio y calculo del paquete estructural para el ensanche de calzada

El procedimiento para el disefio y célculo del paquete estructural del ensanche de calzada sera
un predimensionamiento de los espesores de cada una de las capas componentes del paquete
estructural y una posterior verificacion, de tal modo de cumplir con la capacidad estructural
necesaria.

Se propone ensanchar la calzada hacia ambos lados en 0,55 metros y el paquete estructural
estara compuesto de la siguiente forma:
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= Base de estabilizado granular

= Base de concreto asfaltico

= Capa de rodamiento de concreto asféltico, la cual cubrird tanto el ensanche como el paquete
actual en una altura de 4 cm. Dicho espesor cubrird el refuerzo necesario para lograr la

capacidad requerida del antiguo paquete estructural.

Se adoptan los siguientes espesores para cada uno de los componentes del ensanche, con el
objeto de replicar en mayor medida posible el paquete existente y de tal modo comprobar que

el nimero estructural (SN) sea superior al necesario:
= Carpeta de concreto asfaltico =4 cm

= Carpeta de concreto asfaltico =4 cm

= Base de concreto asfaltico = 12 cm

= Base de estabilizado granular =20 cm

SNicca = alcea X dleea = 0,18/cm x4 cm = 0,72
SNacca = aleea X d2¢ca = 0,18/cm x 4 cm = 0,72
SN3ga = alpa X d1lpa = 0,16/cm x 12 cm = 1,92

SNsgc=a2 xd2 xCd =0,056/cmx20cmx1=112

SNrefuerzo = SN1icca+ SNaocca + SNiaga + SNagc = 4,48 > 4,41 = SNnecesario

Refuerzo de C°A° - Esp. = 4cm
Carpeta de C°A° - Esp. = 4cm

Base de C°A° - Esp. = 12cm

Base estabilizado granular - Esp. = 20cm

Subrasante

7,

Figura 102. Paquete estructural proyectado para el ensanche la RP N°43 (Fuente:

Elaboracion propia)
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7.3.10 Disefio y calculo del paquete estructural para la banquina

La banquina de la RP N°43 sera pavimentada con un ancho de 1,50 metros a lo largo de todo
el desarrollo del camino.

Para el calculo del paquete estructural se tendran en cuenta los mismos factores y las mismas
condiciones que se adoptan para la verificacion de la calzada existente y para el disefio del
ensanche de calzada, exceptuando el transito, el cual se adopta 1,5% del TMDA de disefio.

TMDAbanquina =12.333 Veh/dia X 1,5% =185 Veh/dia
Por tanto el nimero de ejes equivalentes es:
ESAL’s = 0,5 x 185 veh/dia x 0,069 x 1 x 365 x 2,2 x 25 afios = 128.129

Con estos datos se puede determinar el SN necesario para el paquete estructural de la banquina:

i Ecuacion AASHTO 93

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Dezarrollado por: Luiz Ricardo Yasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]

{* Pavimento flexible  Pavimento rigido |g|:|34 Fr=-0.841 ﬂ So 0.49

Serviciabilidad inicial v final b adulo reziliente de la subrazante

Pl inicial 45 PSI final hr £300 Psi

|nfarmacian adicional para pavimentos rigidoz

b ddulo de elasticidad del Coeficients de tranzmizidn

cancreto - Ec [psil de carga - [J1

dddulo de rotura del Coeficients de drenaje -

concreto - Sc [psil [Cd

Tipo de Analiziz Muimero Estructural

W18 = 128129 SN = |

f* Calcular SM
(" Calcular w18

Obzervaciones

Calcular

Figura 103. Valor obtenido con el programa para el método AASHTO (Fuente: Programa
de Vasquez)

SNbanquina = 2,42
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Se adoptan los siguientes espesores para cada uno de los componentes de la banquina, y de tal
modo, comprobar que el nimero estructural (SN) sea superior al necesario:

= Carpeta de concreto asfaltico =4 cm

= Base de concreto asfaltico = 12 cm

SNicca = alcea X dleca = 0,18/cm x4 cm = 0,72
SN2ga = alpa X d1pa = 0,16/cm x 12 cm = 1,92

SNrefuerzo = SNicca + SNaga = 2,64 > 2,42 = SNpecesario

F =1

Carpeta de C°A° - Esp. =4cm

Base de C°A° - Esp. = 12cm

Subrasante

7.
e
Figura 104. Paquete estructural proyectado para la banquina de la RP N°43 (Fuente:
Elaboracion propia)

Finalmente, con todos los componentes del camino calculados y verificados, queda
conformado el paquete estructural final, detallado en el (Plano N°13).

7.4 Ruta Provincial N°99

Como ya se describio anteriormente la RP N°99 posee una calzada enripiada, la cual sera
reemplazada por un paquete estructural compuesto por un pavimento rigido de hormigon.

Una de las principales caracteristicas del pavimento rigido es absorber gran parte de las
tensiones, transmitiendo la minoria de ellas al suelo que se encuentra por debajo; sin embargo
el ICPA recomienda que para evitar la erosion de la interfase losa — apoyo debe construirse una
base que se encuentre entre la losa de hormigén y la subrasante, lo que permite una mejora en
la distribucion de cargas, en el drenaje superficial y garantiza un soporte uniforme sirviendo
también como una plataforma de trabajo.

Las caracteristicas del suelo con el que se trabajara, en funcion de los estudios de suelos
presentados en el capitulo de estudios basicos:

= Hasta profundidades de 1 metro podemos encontrar un suelo del tipo A-2-4 segun el
sistema de clasificacién de suelo de AASHTO. Los suelos A-2 comprende a todos los
suelos que contienen un 35% o menos de material que pasa por el tamiz N°200 y que no
pueden ser clasificados en los grupos A-1 y A-3, debido a que el porcentaje de finos o la
plasticidad de estos (0 ambas) estan por encima de los limites fijados para dichos grupos.
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Por todo esto, este grupo contiene una gran variedad de suelos granulares que estaran entre
los correspondientes a los grupos A-1 y A-3 y a los grupos A-4, A-5 A-6y A-7.
Especificamente el subgrupo A-2-4 incluye los suelos que contienen un 35% 0 menos de
material que pasa por el tamiz N°200 y cuya fraccion que pasa por el tamiz N°40 tiene las
caracteristicas de los grupos A-4 y A-5, de suelos limosos. En estos grupos estan incluidos
los suelos compuestos por grava y arena gruesa con contenidos de limo o indices de
plasticidad por encima de las limitaciones del grupo A-1, y los suelos compuestos por arena
fina con una proporcion de limo no pléstico que excede la limitacién del grupo A-3.

= Hasta profundidades entre 1 metro y 2 metros se puede encontrar un suelo del tipo A-6,
el tipico suelo de este grupo es un suelo arcilloso plastico, que normalmente tiene un 75%
0 mas de material que pasa por el tamiz N°200. También se incluyen en este grupo las
mezclas de suelo fino arcilloso y hasta un 64% de gravas y arenas. Estos suelos,
experimentan generalmente grandes cambios de volumen entre los estados seco y himedo.
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Figura 105. Relacion entre IP, LL y tipo de suelo segun AASHTO (Fuente: Manual
AASHTO, 1993)

7.4.1 Determinacion de los ejes equivalentes (ESAL’s)
El nimero de ejes equivalentes ESAL’s queda en funcidn de la siguiente expresion:
ESAL’s = 0,5 X TMDAuiserio X Fe X Fn x 365 x 2,2 x vida util

= 0,5: Equivale a la distribucion de transito en los carriles, que ronda generalmente en un
50% por carril

»  TMDAuiseio: NUmero de vehiculos que se estima que transitard el camino durante la vida
atil

= Fe: Factor de equivalencia que realiza la conversion al vehiculo tipo de 2 ejes de 8,2 tn
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= Fn: Factor por ndmero de trochas

= 2,2: Factor de conversion de 8,2 tn a 10,5 tn de carga maxima permitida por ley

= Vida util: Periodo de vida Util del camino (25 afios)

En la siguiente tabla se pueden encontrar los factores de equivalencia que brinda la DNV para
la verificacion de pavimentos.

Tabla 46. Factor de equivalencia (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

Tipo de vehiculo Conflg:jrezcmn de Factor "'c" | F. camion

Automoviles 11 0,01 0,044

Omnibus 11 0,07 0,308

Camiones sin acoplado 11 06 2,64

12 0,38 2,508

11-11 0,6 5,28

. 11-12 0,39 4,29
Camiones con acoplado

12-11 0,47 517

12-12 0,32 4,224

111 0,54 3,564

112 0,45 3,96

Semirremolque 113 0,41 4,51

122 0,35 3,85

123 0,4 5,28

A continuacion, se determina el factor de equivalencia (Fe) en funcién de la clasificacion de
vehiculos que circula por el camino en estudio:

Tabla 47. Calculo del factor de equivalencia de cargas (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

Calculo factor de equivalencia de cargas
Ti . Distribucion | N° de Factor % de cada tipo de Factor por
ipo de vehiculo - . . . ‘
de ejes ejes C vehiculo vehiculo
Autos y 1,1 2 0,01 98,83% 0,009883
camionetas
Omnibus y 1,1 2 0,07 1,23% 0,000861
especiales
Camion simple 1,1 2 0,6 4,94% 0,02964
1,2 3 0,38 0,00% 0
11-11 4 0,6 0,00% 0
Camion con 11-12 5 0,39 0,00% 0
acoplado 12-11 5 0,47 0,00% 0
12-12 6 0,32 0,00% 0
111 3 0,54 0,00% 0
Camién 112 4 0,45 0,00% 0
semirremolque 113 5 0,41 0,00% 0
122 5 0,35 0,00% 0
Fe= 0,040384
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El TDMA de disefio para la RP N°99 es igual a 4.923 vehiculos/dia y una vida util de 25 afios.

La trocha de disefio es aquella que recibe el mayor numero de ESAL’s para un camino de dos
trochas, cualquiera puede ser la trocha de disefio, ya que el transito por direccion forzosamente
se canaliza en esa trocha.

Para el caso descrito anteriormente, el factor por nimero de trochas (Fn) es igual a 1.
Tabla 48. Factor por nimero de trochas (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

Nuamero de trochas en cada direccion Fn
1 1
2 08-1
3 0,6-0,8
4 0,5-0,75

Por lo tanto, el numero de ejes equivalentes es:

ESAL’s =0,5x 4.923 veh/dia x 0,0404 x 1 x 365 x 2,2 x 25 afios = 1.996.350

7.4.2 Determinacion de la pérdida de serviciabilidad

Para el proyecto se adoptan los siguientes valores:

PSl inicial = 4,2
PSI final = 2,5
APSI = 1,7

7.4.3 Determinacioén de la confiabilidad

Los valores de confiabilidad se encuentran tabulados en funcion del tipo de camino:
Tabla 49. Valores de confiabilidad (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

Confiabilidad esperada
Tipo de camino Zona Zona
urbana rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99,9 80-99,9
Arterias principales 80 -99 75-99
Colectoras 80 -95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Para el proyecto se adopta R = 75%.

7.4.4 Determinacién del desvio estandar

AASHTO recomienda adoptar este factor en funcién de la varianza del transito en el futuro,

brindando la siguiente tabla para la determinacién del mismo:
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Tabla 50. Valores de desvio estandar (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

Condicion de disefio Desvio estandar
Variacion en la prediccion del comportamiento | 0,34 (pav. Rigido)
de pavimiento sin errores en el transito 0,44 (pav. Flexible)
Variacion en la prediccion del 0,39 (pav. Rigido)
comportamiento de pavimiento con errores en .
el tréansito 0,49 (pav. Flexible)

Se adopta So = 0,39.
7.45 Determinacién del modulo de la reaccion de la subrasante

Para este caso, se cuenta con un estudio realizado por el Laboratorio Central de la DPV, el cual
consistid en el ensayo de Penetrometro Dindmico de Cono a lo largo de toda la traza, arrojando

los siguientes valores:
= Valor soporte CBR entre 8%y 11%
= MR valores entre 5.800 psi y 6.800 psi.

Se decide adoptar un promedio del CBR para el célculo del paquete estructural:

Mr = 6.300 psi

7.4.6 Determinacion del modulo de reaccion compuesto de la subrasante

Debido a la baja capacidad soporte de la subrasante, es necesario interponer una base de calidad
superior a esta, sobre la cual se construira la capa de hormigon, permitiendo aumentar el
modulo “k”, mediante el criterio denominado “Mddulo de reacciéon combinado (kc)”.

Existe una forma de estabilizacién recomendada para cada tipo de suelo, considerando las
caracteristicas plasticas del mismo (Figura 106).
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Figura 106. Agentes estabilizantes sugeridos para cada tipo de suelo (Fuente: Manual
AASHTO, 1993)
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Por el tipo de suelo con el que se cuenta (A-2-4), se propone una base de suelo-cemento con

un espesor de 20 cm.

El suelo cemento es una mezcla homogénea de suelo pulverizado, cantidad necesaria de
cemento y agua, compactada a alta densidad. Debido a la hidratacion del cemento, seguido de
su fraguado y endurecimiento se logra un material resiste y durable en el tiempo.

Tabla 51. Porcentaje recomendados de cemento para cada tipo de suelo (Fuente: Manual
AASHTO, 1993)

Clasificacion se gin AASHTO Porcentaje de Cemento -En peso-

Ala e

Ala 6%
A2/ 4507

A3 9%

Ad 10%

A5 10%:

AB 12%

7 13%

Para este tipo de suelo, es recomendable adicionar 7% de cemento a la mezcla de suelo

cemento.

En la siguiente tabla del “Manual de diseiio de pavimentos AASHTO” - 1993, se puede
observar que para un limo estabilizado el modulo de elasticidad varia entre 20.000 psi'y 70.000
psi, y se adopta un valor medio de 50.000 psi como modulo de elasticidad para la subrasante.

Tabla 52. Rangos tipicos de factores de pérdida de soporte para varios tipos de materiales
(Fuente: Manual AASHTO, 1993)

. Modulo de elasticidad o .

Tipo de material mGdul resifiente [pel] Factor de pérdida de soporte
Base g'az::;;:fada con 1,000,000 — 2,000,000 0.0-1.0
Mezdas de agregado con cemento 500,000 - 1,000,000 0.0-1.0
Base tratada con asfalto 350,000 - 1.000,000 0.0-1.0
Mezclas bituminosas estabilizadas 40,000 - 300,000 0.0-1.0
Limo estabilizado | 20,000 - 70,000 | 1.0-3.0
Material granular 15,000 - 45,000 1.0-3.0
Subrasante natural 3,000 - 40,000 2.0-3.0

Con la ayuda del siguiente &baco se puede obtener el mddulo compuesto de reaccion

denominado “ke”.
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Figura 107. Abaco para estimar el modulo compuesto de reaccion de subrasante (Fuente:
Manual AASHTO, 1993)

Se adopta:
k. =450 psi = 121,95 kPa/mm

7.4.7 Determinacién del médulo efectivo de la subrasante

El modulo de reaccion efectivo tiene en cuenta el aporte de las diferentes capas y la pérdida
de soporte que puede ocurrir debido a la erosion de la base.

Ingresando en la siguiente figura con el modulo de reaccion compuesto de 450 psi y una pérdida
de soporte de 2, se estima el valor efectivo del modulo de reaccién k efectivo de la subrasante.
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Figura 108. Correccion del médulo efectivo de reaccion por pérdida potencial de soporte
(Fuente: Manual AASHTO)

Se adopta:
k., =42 pci =11,42 kPa/mm

7.4.8 Determinacion del modulo elastico medio del hormigon

Se adopta un hormigon del tipo H-30 para la ejecucion de la calzada. Para el calculo del médulo
elastico se aplica la formula recomendada por el manual AASHTO:

Ec =4700 = ,/f, = 4700 = ,/30 Mpa = 25.742,9 Mpa = 3.733.707,5 psi
Donde:
- Ec: Mddulo eléstico del hormigén en psi;

- F’c: Resistencia a la compresion simple en psi.
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7.4.9 Determinacion del mddulo de rotura medio del hormigén

Es un parametro muy importante para este tipo de pavimentos, ya que controla las fisuras por
fatiga generadas en el mismo, el cual es originado por las cargas repetidas de los vehiculos
pesados.

El manual de la AASHTO brinda correlaciones entre el modulo de elasticidad del hormigén
con el modulo de rotura mediante la siguiente expresion:

3.733.707,5 psi
106

E
fr=43,5 *1—066+ 488,5 = 43,5 « +488,5 psi = 651 psi = 4.488 Mpa

Donde:
- Ec: Modulo eléstico del hormigén en psi;

- fr: Modulo de rotura del hormigon en psi.

7.4.10 Determinacion del coeficiente de transferencia de cargas “J”

Este coeficiente representa la capacidad que tiene la losa del pavimento de transmitir las fuerzas
cortantes del transito a las losas adyacentes, a efectos de minimizar las deformaciones y los
esfuerzos en la estructura del pavimento; mientras mejor sea esta transferencia mejor sera el
comportamiento de las losas.

Este factor depende basicamente de si la losa cuenta con pasadores 0 no, en sus juntas
transversales y si cuenta con algun soporte de reagudizacion en el borde de calzada.

A=X

® _ v ® v
- ) R { s

Transferencia pobre = 0%

=X

Transferencia excelente = 100%
_J|

Figura 109. Transferencia de carga longitudinal (Fuente: Manual AASHTO)

Como se observa, el desempefio de un pavimento mejora con la adicidn de barras pasa juntas
y sobre anchos, factores que se toman en cuenta en el disefio a través del “coeficiente de
transferencia de carga (J)” que permite considerar el apoyo lateral provisto en las esquinas de
la losa, los dispositivos de transferencia de cargas, la interaccion de agregados y la presencia
de bermas de hormigén vinculadas.

La guia AASHTO recomienda los valores indicados en la siguiente tabla en funcién de las
condiciones de disefio:

Tabla 53. Coeficientes de transferencia de cargas

Berma de Asfalto Berma de Ho. Vinculada
Tipo de Pavimento Dis-p. de Transferencia Disp:. de Transferencia
si no si no
Junta Sencilla y Junta Reforzada 3.2 38-44 25-31 3.6-4.2
Continuamente Reforzada 2.9-3.2 N/D 2.3-29 N/D
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Los valores anteriores no tienen en cuenta el numero de ESAL’s para la adopcién de este factor,
sin embargo, dado que para bajos niveles de trénsito pesado, la transferencia de carga por
trabazon entre agregados entre agregados suele ser suficiente, el ICPA sugiere tener en
consideracion el nivel de transito para la determinacion de este factor.

De la siguiente tabla se obtiene que para pavimentos con juntas y pasadores y con nimero de
ESAL’s entre 1 y 3 millones el valor “J” sugerido es de 2,7.

Tabla 54. Factor de transferencia de carga en pavimentos de hormigén simple y reforzado
con juntas (Fuente: Manual AASHTO)

Soporte de Borde

ESAL’s Pavimento de Hormigon Simple Pavimento de Hormigén Simple
[Millones] y Reforzado con juntas (c/pasadores) (s/pasadores)
NO SI NO Sl
331 3,2 2.7 3 3.0
2

7.4.11 Determinacion del coeficiente de drenaje “Cd”

El drenaje es un factor importante en el comportamiento de la estructura del pavimento a lo
largo de su vida util, su principal objetivo es reducir la maxima cantidad de agua que llega a la
via para evitar el deterioro del pavimento y reducir los accidentes de los usuarios.

El manual AASHTO especificamente indica que el agua presente en el pavimento puede
generar los siguientes dafios:

= Migracion de particulas de suelo, creando problemas de erosion;

= Fallas producidas por un escurrimiento incontrolado que llevan a la saturacion, exceso de
supresién o exceso de fuerzas de filtracion;

= Ablandamiento de la subrasante cuando se satura y permanece saturada durante un periodo
prolongado;

= Degradacion de la calidad del material del pavimento por accion de la humedad.

El método tiene en cuenta este efecto mediante un coeficiente de drenaje denominado “Cd”
que depende fundamentalmente del tiempo que tarda la estructura en expulsar el agua infiltrada,
calificando el drenaje de excelente a muy pobre.

Para el suelo A-2-4 por tratarse de un suelo mas bien arenoso, se considera que tiene buenas
condiciones de drenaje, por lo tanto, se adopta:

C, =11

Para adoptar este valor, se utilizo la siguiente tabla, extraida del manual de la AASHTO:
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Tabla 55. Coeficiente de drenaje para pavimentos rigidos (Fuente: Manual AASHTO)

Calidad de %o de tiempo en que el pa}.ril:nento esta expuais'to a niveles de
drenaje humedad proximos a la saturacion
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
| Bueno 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
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

7.4.12 Célculo del espesor de la losa de hormigén

La resolucién del método se basa en la ecuacién propuesta por la AASHTO mediante
iteraciones sucesivas.

APSI .
. g ——F ' 075 _
logWys = ZgS, +7.35l0g(D +1)- 0.06 + —=2=1-5_, (4.22 - 0.32p, ) log S¢'Co° ~1.132) .
,, 1.625X10 1025
YT 21563 J D™ -15.42{_
(D+1) E, |

Con todas las variables obtenidas, se procede a la resolucién de la ecuacion propuesta por el
método, obteniendo asi el espesor minimo necesario del pavimento que se esta proyectando.

El célculo se realizé mediante un programa elaborado por Luis R. Vasquez Varela (1993).

[ Ecuacion AASHTO 93

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Deszamollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sa)

" Pavimento flexible  Pavimenta rigido |?5z Zi1=-0.674 ﬂ S0 | 039

M&dulo de reaccion de la subrazante

k |7|42|:-ci

Semviciabilidad inicial v final

P51 inicial 42 PS5l final 25

Informacian adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del 37337075 Coeficiente de transmisidn
concreto - Ec [psi] de carga - (1]

Madulo de ratura del g51  Coeficiente de drenaje -

concreto - Sc [pail [Cdl

==
ST

Tipo de Analiziz Ezpesor de losa [pla]-

Wi8 = 1596350 D =

¢ Calcular D
" Calcular 'wig

Observaciones

Caleular

Figura 110. Valor obtenido con el programa para el método AASHTO (Fuente: Programa
de Vasquez)
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En base al calculo realizado mediante el programa, se satisface la expresion empleando un
espesor para el hormigon igual a:

D=7"=17,78cm
7.4.13 Verificacion

Luego de realizar el dimensionado del paquete estructural por el método de la AASHTO, y
obtener un espesor minimo de losa de hormigén H-30 de 17,8cm, se procede a verificar el
mismo por otro método muy utilizado y con gran aceptacion.

Este método es el que proporciona el ICPA (Instituto del Cemento Portland Argentino), para
pavimentos rigidos constituidos por cemento portland, que consiste en verificar que el espesor
de la losa no experimente fallas por fatiga ni erosién a lo largo de su vida util.

El mecanismo de disefio de espesores, cosiste en un proceso de verificacién de un espesor que
se propone y no propiamente en el calculo del mismo. La generacion del procedimiento de la
PCA, contempla las practicas usuales en la construccion y la experiencia sobre el
comportamiento en servicio. Incluye los siguientes aspectos:

= Transferencia de cargas: pavimentos con juntas transversales con o sin pasadores;

= Sub base anti bombeo: contempla el empleo de hormigones pobre como base;

= Banquinas de hormigon: se emplean como contribuciéon a la transferencia lateral de
cargas;

= Cordon integral de borde emergente: en pavimentos urbanos e intersecciones canalizadas,
cumple el rol de rigidizar el borde disminuyendo la deflexion del mismo;

= Modos de deterioro: fatiga del hormigon y erosion de la fundacion del pavimento. Este
Gltimo aspecto no esta correlacionado con criterios tradicionales de disefio.

Se requieren basicamente los siguientes datos de entrada para el calculo de espesores:

= Calidad del hormigdn: modulo de ruptura del hormigon a flexion;

= Subrasante o fundacion: médulo de reaccion de la fundacion, K o Mddulo compuesto Kc
(correspondiente al modulo de reaccion llevado a cabo sobre una base);

= Periodo de disefio: 25 afios en este caso;

= Caracteristicas del transito: la parte mas influyentes es el transito pesado.

Como la capacidad estructural del pavimento esta medida por el nimero de cargas por eje que
puede soportar sin fallas, la capacidad consumida para cualquier edad considerada es la suma
de la fatiga consumida por cada grupo de cargas por eje.

En funcidn del transito pesado que solicitara el pavimento, se calcula el nimero de repeticiones
por eje a lo largo de la vida dtil. Este valor se compara con las repeticiones permitidas que se
obtienen con figuras dadas por el método, teniendo en cuenta la relacién entra la tensién de
calculo y la tensién de rotura.

Procesando los datos necesarios para realizar la verificacion se obtiene el porcentaje de fatiga
y erosion:

=  Hormigdn H-30 con un espesor de 18 cm.
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= Tension de rotura del hormigén: My = 45,76 kg/cm? = 4,488 Mpa

= Base de suelo-cemento con e = 20 cmy k, = 450 psi = 121,95 Mpa/m

» Vida util: 25 afios

= FS=11

= Tréansito: En funcion del transito de disefio igual a 4.923 veh/dia y el porcentaje de
vehiculos pesados obtenidos en el censo realizado, se procede a la verificacion a la fatiga
para las siguientes cargas a lo largo de la vida util:
- Colectivos = 6 tn/eje (1,23%)
- Camiones livianos = 10,5 tn/eje (3,70%)
- Camion tandem de dos ejes = 18 tn/eje (1,23%)

En primer lugar, es necesario adoptar la configuracion de cargas por eje que solicita nuestra
ruta proyectada:

Tabla 56. Calculo de la configuracion de cargas por eje (Fuente: Elaboracion propia)

Cargas Repeticiones esperadas
Peso [tn] Peso x FS [tn] | Peso x FS [KN] Diarias [vpd] 25 afos
6 6,6 65 61 554597
10,5 11,55 113 182 1663792
18 19,8 194 61 554597

Obtenida la configuracion de cargas y los datos antes descriptos, con la ayuda de un programa
utilizado para la verificacion del espesor en pavimentos rigidos por el Método de la PCA,
desarrollado por el Instituto del Cemento Portland Argentino (ICPA), se puede obtener el
espesor minimo necesario para las caracteristicas de la RP N°99 proyectadas y medidas.

Tabla 57. Espectro de cargas utilizado en los calculos (Fuente: Elaboracion propia)

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
7 122,0 20 122,0 0 0,0
12 364,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
Total simples: 486 Total dobles: 122,0 Total triples: 0
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Tabla 58. Datos del proyecto ingresados al programa para su calculo (Fuente: Elaboracion

Datos de Proyecto

propia)

[Obra: Ruta Provincial N*99
Categoria:  Ruta

[Comitente: Direccion de Vialidad Provincial
(Ubicacion: Corrientes - Argentina
Longitud: 4,5 km

Periodo de disefio: 25 afos
|Descripcidn:

Datos de Disefio

Transito

Transito pesado medio diario anual: p4 ve/dia

Tasa de crecimiento: 3%

Coef, Distr. por sentido de circulacion; C0%

Coef. Distr. por carril: 100%

Total vehiculos pesados en carril de disefio: 2.061.369 VP

Total ejes equivalentes 8,.2tn (AASHTO): 3.954.430 (Con espesor de 21,9 cm)

Estructura I

k combinado subrasante-base: 122 MPa/m

Resist. a flexidn del hormigdn: 3.0 MPa

Factor de seguridad de cargas: 1,0

Juntas transversales con pasadores: |
|Banguina de hormigan vinculada: Sl

Verificacion
|Modelo de fatiga: PCA 84
. Consumo por Fatiga: 6%

[Espesor de disefio: 21,9 cm Consurmo por Erosidn: 0%

En base al calculo realizado mediante el programa antes mencionado, se satisface la expresién
empleando un espesor para el hormigoén igual a:

D =2190cm
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Se presenta el detalle de consumos de fatiga y erosion por eje en el anexo correspondiente al
presente capitulo.

|

Calzada de H°A H-30 - Esp. = 22cm

Base de Suelo Cemento al 7% - Esp. = 20cm

Subrasante /

Figura 111. Paquete estructural proyectado para la RP N°99 (Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente, con el paquete estructural calculado por ambos métodos, se adopta el de mayor
espesor, que en este caso corresponde al método de la PCA, quedando conformado el paquete
estructural final, detallado en el (Plano N°14).

Espesor adoptado (PCA) =22 cm
7.4.14 Disefo de juntas

Las juntas se disefian para controlar y mantener la calidad y capacidad estructural de un
pavimento con bajos costos de mantenimiento, por lo que el correcto desempefio de los
pavimentos rigidos depende del correcto funcionamiento de sus juntas.

Segun el ICPA, los objetivos principales son:

= Controlar la fisuracion longitudinal y transversal debida a la contraccion restringida (por la
friccion 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.

= Permitir dividir al pavimento en elementos practicos para su ejecucion (pavimentacion en
fajas o por carriles).

= Permitir el libre movimiento de las losas.

= Proveer transferencia de carga entre losas por trabazon de agregados y/o pasadores.

= Proveer un reservorio para colocar el material de sello.

Para el disefio se utilizaran las recomendaciones del Instituto del Cemento Portland Argentino
(ICPA). Por lo que se tendrd, en lo que respecta a las separaciones y relacion largo-ancho, las
siguientes limitantes.

La separacion maxima entre juntas aconsejada es:

Smax=K+xe=21%x0,22m=4,62m
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Donde:
= K = Constante, igual a 21 para bases tratadas o 24 para bases no tratadas;
= e = Espesor de calzada.

La relacion largo/ancho debes ser menor a 1,25.

F =1
1. Fisuracion inicial (transversal)

2. Fisuracidn intermedia (transversal).

3. Fisuracion longitudinal.

E 2
Figura 112. Desarrollo natural de fisuras (Fuente: Manual de Disefio y Construccion de
Pavimentos de Hormigon, 2014)

7.4.14.1 Juntas transversales de contraccion

Se materializan en el sentido transversal de la calzada de hormigon con el fin de controlar la
formacion de fisuras intermedias en las losas. Se realizan mediante el aserrado de la seccion
con una profundidad minima recomendada de aserrado de un tercio del espesor de la losa para
bases tratadas.

Prof.minaserrado = 1/3 x22cm=7,33cm

Se adopta un valor de profundidad de aserrado de 7,5 cm.
Se adopta una separacion entre juntas transversales de 4,5 m < separacion maxima = 4,62 m.

7.4.14.2 Pasadores

Son barras de acero lisas colocadas en la junta transversal para transferir cargas como se ven
en las siguientes figuras. Las mismas colaboran en la disminucion de tensiones y deflexiones
en el hormigon y reducen el potencial de escalonamiento, bombeo y rotura de esquina en las
losas.

Deben utilizarse con transito pesado en losas de 18 cm de espesor o superiores, donde la
trabazdn entre agregados no es suficiente para la transferencia de cargas y deben permitir el
movimiento horizontal de las losas.
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Efectividad de la transferencia de carga: 0%

T

Efectividad de la transferencia de carga: 100%

=
Figura 113. Eficiencia de la transferencia de cargas (Fuente: Manual de Disefio y
Construccion de Pavimentos de Hormigon, 2014)

El diametro del pasador mas conveniente depende principalmente del nivel de transito pesado,
pero en la practica se adopta el mismo en funcion del espesor de disefio. EI manual de disefio
provee una tabla con las caracteristicas y exigencias que deben poseer los mismos.

En este caso, por poseer una losa de 22 cm de espesor, se deben emplear pasadores de 32 mm
de diametro, con un largo de 45 cm, separadas 30 cm entre ellas y 15 cm del borde.

Tabla 59. Caracteristicas de los pasadores (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

Tipo de acero Tipo | (AL-220)

Superficie Lisa, libre de éxido y pintados integramente con aceite o desencofrante
Longitud 45 cm.
Diametro 2ommparaE<20cm/32mmpara20<E<25cm/
38 mm para E > 25 cm
Separacién 30 cm. de centro a centro y 15 cm. de centro a borde
Ubicacion Paralelo al eje de calzada, Mitad del espesor de losa y Mitad a cada lado

de la junta transversal

Finalmente, se emplea una junta constructivamente de la siguiente forma:

IF

Barra pasador, tratamiento
no adherente en toda la
longitud

e

Material de sellado

Cordon sostenedaor

|G

Cone sin rebaba

L
Figura 114. Representacion de una junta con pasadores (Fuente: Manual AASHTO, 1993)
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7.4.14.3 Juntas longitudinales de contraccién o articulacion
Son similares a las de contraccidn, solo que se ejecutan en el sentido longitudinal de la calzada;
se ejecutan para controlar la fisuracién cuando dos o0 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 trabazon de agregados, en tanto que se emplean
barras de union para mantener anclada la junta, garantizando una adecuada eficiencia en la
transferencia de carga a largo plazo.

Segun el perfil propuesto, se tendra una calzada con un ancho de 8m, adoptandose una
separacion entre juntas longitudinales de 4m, por lo que la separacién sera menor a la maxima.

Las barras de unién son de acero conformado superficialmente y su dimensionado se realiza
por la metodologia propuesta en el manual de disefio y construccion de hormigon del ICPA; el
mismo dependera del espesor de las losas, la distancia al borde libre mas cercano y la friccion
en el plano de contacto.

Debiendo estimarse la seccion minima de acero de las barras de union por cada losa de
pavimento mediante la siguiente expresion:

_)/*E*L*,Ll*S_2400*0,22*4*1,8*4,5

Apy = = 3,99 cm?
BU fa 4282

Donde:
" Agy = Seccion minima de acero de las barras de unién por cada losa de pavimento;
" y = Peso unitario del hormigén;
" E = Espesor de la losa;
" L = Distancia al borde libre mas cercano;
" u = Coeficiente de friccion entre la losa y el apoyo;
" fa = Tension admisible del acero;
" S = Separacion entre juntas transversales.

Para la adopcion del diametro, se debe tener en cuenta que las barras deben encontrarse alejadas
como minimo 40 cm de las juntas transversales con el fin de no interferir con el movimiento
de los pasadores. Por lo que la longitud real en la cual se debe disponer la armadura sera menor.

Lefectiva =4m—-08m=x2=24m
Adoptando barras de 10 mm, se deben colocar:

Nob ~ 3,99 cm? _cp
arras = 079 cmZ — arras

Con ese numero de barras adoptado, las mismas deberan estar separadas:

2,4m
5—-1

Cumple con la medida minima dada por la siguiente tabla:

Sep.Barras = =0,6m
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Tabla 60. Largo minimo de las barras de unién (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

Didmetro | Seccién | Perfmetro| Largo minimo de

de |a barra [em?] [cm] la barrade unién
[mm] [cm]
10 0,79 3,14 60
12 1,13 3,77 72
16 2,01 5,02 96
20 3,14 6,28 120

Barra de Unién nervurada

Figura 115. Detalle constructivo de una junta longitudinal (Fuente: Manual AASHTO, 1993)

7.4.14.4 Juntas longitudinales de construccion
Las mismas se ejecutaran cuando la calzada se construya en distintas etapas en el caso de
ejecutarse por fajas.

Por tratarse de estructuras moldeadas, las mismas no cuentan con el mecanismo de
transferencia por trabazon entre los agregados. Es por ello que se ejecuta un encastre
trapezoidal o semicircular con el objetivo de proveer dicha transferencia de carga.

Barra de Union corrugada L

Machihembrado \
semicircular o trapezoidal \

Figura 116. Detalle constructivo de una junta longitudinal de construccion (Fuente: Manual
AASHTO, 1993)

Para mantener la transferencia de carga se emplearan las mismas barras calculadas y adoptadas
para las juntas longitudinales de contraccion o articulacién, ejecutandose segun el esquema
anterior.
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7.4.14.5 Juntas transversales de dilatacion

El objetivo de las juntas de dilatacion es proveer espacio para el movimiento de las losas sin el
ingreso de materiales incompresibles dentro de las mismas, las mismas permiten movimientos
diferenciales entre dos zonas pavimentadas o contra una estructura fija.

Antiguamente se ubicaban estas juntas a intervalos regulares con el fin de evitar levantamientos
localizados de losas, pero estudios han demostrado que el hormigon de calzada experimenta
una contraccion inicial por secado que provoca una apertura excesiva de las juntas lo cual
dafiaba el sellado de las mismas.

Actualmente esta practica se ha dejado de lado, debido a que se ha demostrado
experimentalmente que la contraccién inicial por secado provoca una apertura de las juntas de
pavimentos, la cual permite el libre movimiento de las losas frente al cambio de humedad y
temperatura, siendo necesario considerarlas, a intervalos regulares, solamente cuando existan
antecedentes de levantamientos localizados, o se considere que dicha apertura inicial no resulte
suficiente, pudiendo ocasionarse bajo alguna de las siguientes condiciones:

= Si la temperatura del ambiente es inferior a 4°C durante la construccion;

= Si el coeficiente de expansion térmica del agregado es elevado;

= Si el clima se caracteriza por poseer una elevada amplitud térmica entre el invierno y el
verano.

El manual del ICPA indica que resulta necesario emplearlas en los siguientes casos:

= Intersecciones de pavimentos de hormigon;

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

= Contra estructuras fijas;

= En transiciones con otros pavimentos.

El ancho de estas juntas se ubica entre 19 a 25mm. El espacio de dilatacion se rellena con un
material compresible y elastico que no permita el ingreso de materiales incompresibles;
asimismo se debe incorporar un capuchon de 80 mm de largo el cual permite el movimiento
libre de 30 mm.

F =1
Pasador
D=25,32038 mm Material de Sellado
/ Capsula (30 mm de carrera libre con relleno)
|\ , :
4 Espesor de
a losa "E"
\‘\ Material de Relleno
20 mm
——t—f—
IS =
Figura 117. Detalle constructivo de una junta de dilatacion (Fuente: Manual AASHTO,
1993)
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7.4.14.6 Juntas transversales de construccion
Son las juntas que se ejecutan al final de una jornada de trabajo o bien por paradas imprevistas

en el hormigonado. Siempre que sea posible, estas juntas se sitdan en correspondencia con la
posicion de las juntas transversales previstas en el proyecto.

Se ejecutan a tope y por ende no disponen de trabazén intergranular, por lo que siempre
demandan la colocacién de los mismos pasadores que en las juntas de contraccion.

e/2

) — 17
AL N 4
I \— Pasadaor |

Figura 118. Detalle constructivo de una junta transversal de construccién (Fuente: Manual
AASHTO, 1993)

7.4.15 Consideraciones en la eleccion del paquete

7.4.15.1 Bases tratadas con cemento

Pueden ser usadas bajo pavimentos de hormigdn para proveer buen soporte estructural, resistir
0 minimizar el bombeo de finos y minimizar los efectos de la humedad y ciclos de congelacion
y deshielo. Este tipo de base puede usarse para pavimentos de concretos asfaltico, pero las

fisuras por retraccion desarrolladas por las bases tratadas con cemento se pueden reflejar en
superficie.

El bombeo de finos es el movimiento del agua con material en suspension ubicada debajo de

la losa o su eyeccion hacia la superficie como resultado de la presion generada por la accion de
las cargas del transito.

Losaanterior ~ Losaposterior

Base / Subbase

4l
Figura 119. Primera etapa para la aparicion del bombeo (Fuente: Manual de Disefio y
Construccion de Pavimentos de Hormigon, 2014)

Carga
Losaanterior - Losaposterior
-v g Base / Subbase

Figura 120. Segunda etapa para la aparicion del bombeo (Fuente: Manual de Disefio y
Construccion de Pavimentos de Hormigon, 2014)
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Escalonamiento

WJ Base / Subrasante

Acumulacién de finos s
Erosién de material

Figura 121. Tercera etapa para la aparicion del bombeo (Fuente: Manual de Disefio y
Construccion de Pavimentos de Hormigén, 2014)

Para que el mismo pueda darse, deben con existir las siguientes condiciones:

= Repeticiones reiteradas de cargas pesadas capaces de generar deflexiones importantes en
juntas y bordes de la calzada de hormigon;

= Disponibilidad de agua en la interfase losa — subbase — banquina;

= Una subrasante compuesta por suelos finos o capaces de entrar en suspension.

N

N\
\

S>> Material Fino
' 6 Erosionable

Figura 122. Variable que afectan la aparicion del bombeo (Fuente: Manual de Disefio y
Construccion de Pavimentos de Hormigon, 2014)

La razon principal de optar por una base de suelo — cemento fue la de lograr una base no
erosionable, evitando este fendbmeno antes descripto.

7.4.15.2 Sobreancho de calzada
El fin del sobre ancho es separar a las cargas de los bordes del pavimento, ya que en esa
posicién es donde se generan las mayores tensiones y deformaciones de la calzada.

Rl Ancho %
de carril

convencional b N 5N

Figura 123. Sobreancho de calzada de hormigén (Fuente: Manual ICPA, 2014)
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Est&d comprobado que a partir de los 30 cm de sobre ancho ya tiene una colaboracion suficiente
para el fin que se busca. Ya a partir de los 60 cm de separacion del borde, las tensiones y
deformaciones tienden a ser constantes.

Defarmacidgn mdxima [mm)

ensiones maximas (fondo de lasa) [MPa)

0,0 0,15 0,3 0,45 0,6 075
Distancia al borde [m]

N Tensiones —a— Deformaciones
Carga en bordes Carga enesquina

Figura 124. Variacion de las tensiones maximas en el borde de la losa y las deformaciones
en la esquina en funcidn de la distancia al borde de las cargas (Fuente: Manual ICPA, 2014)

Por este motivo, se optd por un sobreancho de 0,35m a cada lado de la calzada de hormigon,
logrando en total un ancho de camino de 8m.

Ancho total = 7,30m (calzada) + 2 = 0,35m(sobreancho) = 8 m

7.4.16 Paquete estructural propuesto

En la siguiente figura se presenta el paquete estructural propuesto y adoptado para el
anteproyecto, que se obtuvo luego del dimensionado de la losa, su verificacion y el disefio de
las juntas.

JUNTA LONGITUDINAL g~ » ESP.= 22 cm
JUNTA TRANSVERSAL ‘ GFAD

CALZADA DE H°(H-30)

PASADORES

BARRAS DE UNION” - .
SUBRASANTE (A-2-4)

BASE SUELO-CEMENTO (7%)

Figura 125. Componentes principales del paquete estructural elegido (Fuente: Elaboracion
propia)
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7.5 Disefio de intersecciones

Dentro del proyecto en estudio existen dos intersecciones que no se encuentran resueltas bajo
las normas que exige la direccion de vialidad: unaes el cruce entre la RP N°43 con la RP N°99
y la otra es el cruce entre la RP N°99 y la RP N°5.

En este apartado se realizara la eleccion de la solucion vial propuesta para cada uno de estos
cruces mencionados.

7.5.1 Interseccion entre RP N°43 y RP N°99

Actualmente se trata de una interseccion de tipo “T”” comun, sin la sefializacion necesaria, y un
camino auxiliar que ingresa a la RP N°43 con un angulo menor a 90°. En las imégenes
satelitales se puede ver el estado actual de la misma:

Figura 126. Estado actual de la interseccién (Fuente: Google Earth, 2022)

Para la eleccidn del tipo de interseccion, en principio, se debe analizar los TMDA de cada uno
de los caminos que llega a la interseccidn, y en funcién a esto, analizar la solucion vial mas
conveniente.

La siguiente figura, extraida del Manual de Carreteras (HCM), puede ser de ayuda para la toma
de decisiones en este caso, en el mismo se distinguen cuatro zonas:

= ZONA 1I: La interseccion a proyectar sera un simple cruce a nivel que podra llevar
sefializacion vertical adecuada o semaforizacion, dependiendo el caso;

=  ZONA II: Corresponde a la interseccion de una via con mas de 40.000 veh/dia con otra de
a lo sumo 25.000 veh/dia, lo cual indica que la primera debe tener caracteristicas de
autopista, y consecuente mente requieren intersecciones a distinto nivel;

= ZONA 1lI: Intersecciones de vias con mas de 40.000 veh/dia cada una de ellas,
intersecciones en autopistas;

= ZONAS RAYADAS: Corresponden a zonas de incertidumbre, la decision sobre el tipo de
obra no resulta clara, deberd realizarse un exhaustivo analisis econdmico de las alternativas.
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TMDA
25000 40000
{PUENTE
| SIMPLE -

100000 0VEHJ’DI.&\

UNA DE LASVIAS EN
CUESTIONTIENE
CARACT.DEAUTOPISTA

v

INTERSECCIONES EN DIF.

| DIAMANTE
V

INTERSECCION DE
DOS CALLES O AV.

Y DIAMANTE
SIMPLE CRUCE 40000

A NIVEL

SENALIZACION
ADECUADA O
SEMAFORIZADA

INTERSECCION DE
DOS AUTOPISTAS

I —
FRANJA INTERMEDIA
ALTOS VOLUMENES

DETRANSITO !
INTERCAMBIADORES TREBOL DE C”AT\
DENOMINADOS DE HOJAS 100000

“ALTO DISENO” VEH/DIA

Figura 127. Abaco que sugiere soluciones en funcion de los TMDA (Fuente: Manual de
carreteras, 2020)

Los TMDA de disefio a 25 afios para ambas rutas son:

veh

u TMDARPN°43 — 12 333_

veh

u TMDARPN°99 — 4‘923_

Para este caso corresponderia a la “ZONA I”, ya que ambos TMDA son menores a 25.000
veh/dia.

Por lo tanto, se opta por una interseccion “T” canalizada de tipo “raqueta”, se llama canalizada
porgue todos los movimientos de los vehiculos se realizan por vias bien definidas mediante
isletas.

Figura 128. Interseccion tipo “Trompeta” (Fuente: Manual de Recomendaciones para el
Proyecto de Intersecciones, 1975)
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Con ayuda de tablas da en el “Manual de Recomendaciones para el Proyecto de Intersecciones”
de la Direccion General de Carreteras, se puede adoptar radios minimos para cada una de las
canalizaciones que cubra todas las posibles maniobras que puedan realizar los conductores.
Estas tablas relacionan la velocidad de giro adoptada para las maniobras con el radio minimo
necesario para las aristas de las curvas.

Tabla 61. Radios minimos en intersecciones (Fuente: Manual de Recomendaciones para el
Proyecto de Intersecciones, 1975)

Velocidad ecifica
de giro V. kenfh 25 | 30 | 35 | 40 | a4 | 50 | 55 | 60
Coef.Rozto.Trans, f 0,31 0,28 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 017

Peralte minimo adoptado, p 000 | 002 | 003 004 ) 0055 | 007 | 008| 0,08

Total, p +f 031 | 030 | 028 | 027 | 0265| 026 | 0,26| 0,256

Radio minimo de calculo,R,m | 15,87 | 2362 | 34,44 | 4666 | 60,17 (75,71 | 91,61 |113,39

Radio minimo adoptado, m 16 25 35 45 60 75 a0 120

Tabla 62. Tipos de curvas y radios minimos en intersecciones (Fuente: Manual de
Recomendaciones para el Proyecto de Intersecciones, 1975)

RADIO DEL
BORDE EX- ANGULD EN EL CENTRO CURVA DE TRES CENTROS PARA EL
TERIOR CEL. BORDE INTERIOR DEL PAVIMENTO
WIMENTO
Rg Q Ry Rz R3 @ s
m g m m m m m
&7 A 0o (1) s0 12.50 78 i6. 80 180
(2] 100 A 200 30 8 &0 13.40 .20
MAYOR DE  i00 22 T 50 4. 00 000
67 A 00 1) 54 13.50 75 .70 3.80
512) 100 A 200 36 9 80 .40 1.30
MATOR DE 200 . 24 7.50 &0 I8.00 0.00
&7 A o (1 38 16 50 24.40 3.40
™ 100 A 233 36 2 %0 17.50 0.40
MAYOR DE 233 24 11.50 s0 18.00 0.00
&7 A oo (1) 15 18 50 22.00 2.80
20 100 A 200 =% 15 20 19.80 a7
MiYOR DE 200 30 14 20 20,00 0.00
as a &T &« 27 50 3100 4.80
22850 &7 A 233 s 7 20 22,10 0.40
MATOR DE 233 = 16.50 90 22.50 0.00
o A 33 &s CURVA DE UN SOLD RADID
30 a3 A &7 &0 27 120 31
00 .50
N MAYOR DE &7 » 25 120 30.00 0.00
o5 0 A 28 so GURVA DE UN SOLO RADIO
MAYOR DE 28 20 40.50 120 45.00 0.00
60 (3) o A 22 1zo CURVA DE UN SOLO RADID
MAYOR DE 22 1zo 56.00 120 £0.00 0.00
(1) -NO SE RECOMIENDAN RADIOS MENORES DE 22,50 m. PARA ANGULOS DE NENOS DE 6Tg. O MENORE & -
o) GUMDS DE 45q. POROUE RESULTAN ARCOS DE CORTA LONGITUD. * 3 DF 30m. PARA &
2) - LOS RADIKS DE 14 ¥ 15 m. SOLO SE ADMITEN PR VELOCIDAD PRACTICAMENTE MULA 51 SE PREVEN :
3y TA SOLUCION SOLAMENTE SE USARA EN CASGS CRITICOS. VENICULOS ARTICULADOS:
3}~ PARA CUALQUIER RADIO ENTRE 60 Y 150 m. SE UTILIZARAN GURVAS CONCENTRICAS DE RADE INTERIOR
RADIO EXTERIOR, EMPLEANDO CURVAS DE TRAMSIGION . r - MENOR QUE £
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Esta interseccion cuenta con dos caminos que parten desde la RP N°99 hasta interceptarse con
la RP N°43.

Se decide disefiar la interseccion canalizada antes detallada en el camino que forma un &ngulo
aproximadamente recto entre ambos caminos; y con el otro camino se decide limitar a un solo
sentido de circulacion, de manera que sirva para realizar la maniobra de giro a la derecha desde
RP N°99 hacia RP N°43.

Figura 129. Disefio adoptado para la interseccion (Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente puede verse el disefio adoptado en el Plano N°17, donde se detalla la forma elegida
para la misma con todos los valores de radios adoptados.

7.5.2 Interseccion entre RP N°5y RP N°99

Sucede una situacién similar a la anterior con dos diferencias: en primer lugar, debido al TMDA
futuro de la RP N°5, segun el diagrama antes mostrado pasa de la “ZONA I” a la “ZONA DE
INCERTIDUMBRE” ya que el mismo supera los 25.000 veh/dia.

La otra diferencia radica en que sobre la RP N°5 se encuentra en etapa de construccion el
proyecto de duplicacion de calzada, por lo tanto, se trata de un camino de multiples carriles y
no un camino rural de dos carriles como el caso de la RP N°43.

Los TMDA de disefio a 25 afios para ambas rutas son:

veh

. TMDAgp o5 = 29.972%5

veh

. TMDAgp yego = 4.923 %2
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Se opta por una interseccion “T” canalizada de tipo “raqueta” con isletas separadoras.

Cabe aclarar que en caso de un proyecto, por tratarse de una zona de incertidumbre, se deberia
realizar un exhaustivo analisis econdmico para evaluar la viabilidad de la solucién adoptada
para esta interseccion.

Teniendo en cuenta que el objetivo principal del presente anteproyecto es una resolucion global
de la zona en estudio, se elige adoptar una interseccion de este tipo.

Con ayuda de tablas da en el “Manual de Recomendaciones para el Proyecto de Intersecciones”
de la Direccion General de Carreteras, se puede adoptar radios minimos para cada una de las
canalizaciones que cubra todas las posibles maniobras que puedan realizar los conductores.

La particularidad con la que cuenta esta interseccion, es la ubicacion de una estacion de control
policial ubicada exactamente en el punto donde ambos caminos se cruzan.

En cuanto a esta problematica, se decide reubicar esta estacién de manera que no sea un estorbo
para el desarrollo de los radios minimos necesarios para la interseccion canalizada.

Figura 130. Control policial ubicado en la interseccion (Fuente: Google Earth)

Finalmente puede verse el disefio adoptado en el Plano N°18, donde se detalla la forma elegida
para la misma.

139



Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria Trabajo Final

8. Analisis de la seguridad vial

8.1 Introduccion

El presente capitulo tiene por objetivo el estudio, analisis y disefio de la seguridad vial y
peatonal de los caminos en estudio, teniendo en cuenta el estado actual de los mismos
descriptos en el capitulo 4.

Las circulaciones vehiculares y peatonales deben ser guiadas y reguladas a fin de que puedan
llevarse a cabo en forma segura, fluida y ordenada con el fin de cuidar la vida y la integridad
de quienes transitan por dichas vias.

Los aspectos que se estudiaran en este proyecto seran la sefializacion horizontal, la sefializacion
vertical y la iluminacion siguiendo los lineamientos de los Manuales de Sefialamiento
Horizontal y Vertical, y el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares para lluminacion
provistos por la DNV.

8.1.1 Siniestros viales en los caminos en estudio

Si bien no se cuenta con un registro estadistico de los siniestros viales de los caminos, se pudo
obtener informacion provista por el Registro Provincial de Antecedentes de Transito (REPAT),
de la Direccion de Seguridad Vial de la Provincia de Corrientes de la RP N°43 de accidentes
con victimas mortales.

Tabla 63. Siniestros registrados sobre la RP N°43 (Fuente: REPAT)

. Observapu_m Fuente de Obra Proyectada en
Progresiva Detalle Caracteristica iy .
Informacion | lugar del Accidente
Tramo
C.A. - Estrella - Tramo Recto Banqlcjj:enzrs]sﬁo?a,OOm
0+700 Accidente Zona REPAT L
- Adecuacién de
Mortal Urbanizada
taludes
Estrella - Interseccion
Accidente Camino a Sefializacion
2+850 Mortal REPAT Vertical en
, Laguna Brava y .
Radl G. Soto RPN°5 Interseccion
23/08/14
C.D. - Estrella -
Accidente Banquinas en 3,00m
34400 Mortal_ Claudio Curva REPAT de anc_ho;
Miguel Adecuacion de
Lezcano taludes
17/01/2016
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Accidente Banquinas en 3,00m
Mortal - de ancho;
5+000 Motou_cleta - Curva REPAT Adecuacion de
Despiste - taludes
15/01/17
A&ggzrfe Banquinas en 3,00m
5+000 Motocicleta - Curva REPAT de anc_ho;
! Adecuacion de
Caida - taludes
17/01/17
Accidente
Mortal -
Automovil con Banquinas en 3,00m
Motocicleta - qde ancho: '
- Colisién en - REPAT ]
Adecuacion de
Calzada con
. taludes
vehiculo
Circulando -
22/06/2018

Analizando la informacion, es posible detectar que en los accidentes siempre participa el tipo
de vehiculo motocicleta, como unico vehiculo o junto con un automdvil y que la mayoria de
los accidentes suceden en zona de curva, particularmente en la curva de la progresiva 5+050.

Debido a este motivo se determina la colocacion de chevrones en la curva mencionada.

Respecto a la RP N°99 no se cuenta con ningdn tipo de informacion sobre siniestros viales
debido al nivel de servicio actual del camino.

8.2 Sefalizacién vertical

La sefializacién vertical se compone de sefiales de transito colocadas al costado del camino o
elevadas sobre la calzada, mediante pdrticos 0 ménsulas, con la finalidad de guiar el transito,
regular la circulacion, y advertir determinadas circunstancias.

La sefializacion vertical aumenta los niveles de seguridad y eficacia de la circulacion; esta debe
ser uniforme en su disefio, posicion y aplicacion. Es necesaria su uniformidad a fin de que las
sefiales sean reconocidas y entendidas instantaneamente por los usuarios.

8.2.1 Clasificacion
8.2.1.1 Sefales reglamentarias
Son aquellas que transmiten ordenes especificas, de cumplimiento obligatorio en el lugar para

el cual estan destinadas, creando excepcion a las reglas generales de circulacion; reglas de
velocidad; y reglas de transporte.
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Estas se subclasifican en:

Sefiales de prohibicién

Senfales de restriccion

Seriales de prioridad

Senales de fin de la prescripcion

PROHIBICION

PSOOHIDIORO®®
®®®®®®®

RESTRICCION

PEOOPDORC0000

s O
—

CCREEIOPLERER

PRIORIDAD FIN PRESCRIPCION

SENALES DE ADVERTENCIA DE MAXIMO PELIGROD

A% g § 503> 5552 AAA

J.‘Jn,a-ﬁ .'-.g_.-.-,ar = M'!\J l‘.-v-.\m'\'lc

Figura 131. Sefiales reglamentarias (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

8.2.1.2 Senfales preventivas

Son aquellas que advierten la proximidad de una circunstancia anormal en la via que puede
resultar sorpresivo o peligroso a la circulacién, por lo que generalmente no son evidentes para
el conductor.

Estas se subclasifican en:

= Sefiales de advertencia de peligro

= Sefales sobre caracteristicas de la via

= Sefiales sobre posibilidad de riesgos eventuales

= Sefiales de anticipo de otros dispositivos de control de transito
= Fin de prevencion
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PREVEMTIVAS

LeabrsRebas
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Figura 132. Sefiales preventivas (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

8.2.1.3 Senales informativas

Son aquellas que identifican, orientan, o hacen referencia a aspectos tales como: servicios,
destinos, rutas que sean de utilidad para el usuario en su itinerario suministrando informacion
sobre la navegacion, de tal forma de poder realizar el viaje en forma segura.

Estas se subclasifican en:

Sefiales de nomenclatura vial y urbana. Distancias y destinos
Sefiales sobre caracteristicas de la via

Sefiales sobre maniobras permitidas

Serfiales educativas y anuncios especiales
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Figura 133 Senales informativas (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

8.2.1.4 Senales transitorias

Son aquellas que advierten acerca de la ejecucion de trabajos de construccion y mantenimiento
de la via, o sobre ciertos peligros temporales sobre la via. Su ubicacién sobre la via es temporal.
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TRANSITORIAS

Figura 134. Sefales transitorias (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

8.3 Sefalizaciéon horizontal

Las marcas viales o demarcacidon horizontal son las sefiales de transito aplicadas sobre la
calzada, con la finalidad de guiar el transito vehicular, regular la circulacion y advertir
determinadas circunstancias, incluyendo transmisién de 6rdenes y/o indicaciones de zonas
prohibidas.

Las demarcaciones horizontales emiten su mensaje a traves de lineas de diferentes tipos y
jerarquias, simbolos y leyendas aplicados sobre la superficie de la via. Al estar en la zona donde
los conductores concentran su atencion, deben ser percibidas visualmente y comprendidas sin
esfuerzo por parte de los usuarios.
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8.3.1 Clasificacion
8.3.1.1 Lineas longitudinales

Son aquellas que se ubican en forma paralela al eje de la carretera. Suministran una guia
“positiva” delineando los limites de la calzada donde es seguro circular y una “negativa”
indicando las é&reas donde no es seguro viajar o directamente donde estd prohibida la
circulacion.

Estas se subclasifican en:

= Lineas centrales de “Eje”
Lineas de borde
Lineas de carril

= |
Linea discontinua (Linea central) Doble Linea Mixta (Linea ceniral) Doble Linea Continua (Linea central)
Zona SIN Prohibicién de Sobrepaso Zona CON Prohibicién de Sobrepaso Zona CON Prohibicién de Sobrepaso
Unidireccional Bidireccional

~ ks

\ ) -

© Blanco © Amarillo O
Blanco N Amarillo Amarillo

=
&
-
Nota:
==> Senido de Circulacitn Si_mpfe Linea Continua
L (linea de Borde) N |
Figura 135. Lineas centrales de eje y borde (Fuente: Manuales de sefializacion horizontal.
DNV)

8.3.1.2 Lineas transversales

Son las que se ubican en forma perpendicular al eje de la carretera y se emplean para indicar
sectores de reduccién de velocidad ante un punto de riesgo o la existencia de lineas limites,
entendiendo por tales, las lineas que no pueden ser sobrepasadas sin efectuar una accion en
relacion derecho de paso.

Estas se subclasifican en:

= Lineas auxiliares para reduccion de velocidad
= Linea de detencion

= Senda peatonal

= Senda para ciclistas
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Sendas tipo — I = ’ Min. 3,00
cebrado Loo|
\ [0
E =
- 1
:> ~ é}
]
L ' =
Figura 136. Sefializacion horizontal transversal (Fuente: Manuales de sefializacion vertical.

DNV)
8.3.1.3 Simbolos y leyendas

Son las que, por su singular conformacion fisica, se ubican en sentido perpendicular a la
carretera, incluyéndose dentro de esta clase las siguientes marcas:

= Flechas

= Cruce ferroviario

= Rombo: indica exclusividad o uso restringido del carril

= Pictogramas: incluye ovales de velocidad, triangulo de ceda el paso y bicicleta
= Lomada

= Badén

8.4 Disefio de la sefializacién de los caminos en estudio

Para el disefio de la sefializacion de la RP N°43 se tuvo en cuenta el comportamiento del transito
en la misma, considerando que desde el cruce la RN N°12 con la RP N°43 hasta el cruce de la
RP N°43 con la RP N°99 se comporta como uno de tipo semiurbano debido a la existencia de
una gran cantidad de locales comerciales como ser supermercados, farmacias y verdulerias,
junto con los asentamientos urbanos y barrios privados que se encuentran aledafios a la misma,
lo que se traducen maniobras de giros a la izquierda o derecha por parte de los usuarios para
acceder a tales establecimientos.

Desde la interseccion de la RP N°43 con la RP N°99 hasta Santa Ana, se considera un transito
con comportamiento similar al de un camino rural.

En cuanto a la RP N°99 se considera el mismo tipo de transito que el primer tramo de la RP
N°43, debido mayoritariamente a la existencia de barrios privados.

Por los motivos mencionados anteriormente, los criterios de disefio para la sefialética en estos
tramos seran diferentes, siguiendo para cada uno de ellos los lineamientos de los manuales de
la DNV en funcion del tipo de transito.
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8.4.1 Sefalizacion RP N°43

Los aspectos que se tuvieron para la colocacién de la sefializacion horizontal se deben a lo ya
mencionado en el apartado 8.4 sobre el comportamiento de la ruta, decidiendo la colocacion
de doble linea plana color amarillo, la cual indica la prohibicion de sobrepaso entre vehiculos
como lineas centrales.

La decision se fundamenta por la existencia de un transito semiurbano en el primer tramo, y en
el segundo por la presencia de curvas y contracurvas, lo que disminuye considerablemente las
distancias visuales de los conductores.

Se adoptan ademas, lineas de borde conformadas debido a la existencia de una banquina
pavimentada.

Se colocaran lineas de detencion acomparias de sendas peatonales en las intersecciones que lo
requieran y en los sitios donde exista semaforizacion.

En el sitio donde se emplaza la Escuela N°401 Manuel L. Lainez se colocardn sendas
peatonales acompariadas de lineas de detencion y lineas auxiliares para reduccién de velocidad
(Plano N°18).

Estas tltimas también seran colocadas en el acceso al “Crematorio y Cementerio Parque del
Recuerdo” y en el control policial del camino.

En el arco de ingreso a Santa Ana se colocaran lineas de ceda el paso.

A continuacion, se presentan todas las sefiales verticales y horizontales utilizadas sobre la RP
N°43, indicando en que progresiva se ubican, el tipo de sefial y sus superficies (Plano N°13.1
a 13.6).

Tabla 64. Sefalizacion vertical del proyecto sobre RP N°43 Sefales reglamentarias (Fuente:
Elaboracion propia)

SENALIZACION VERTICAL

Superficie | Sup. Total

Sefial Cddigo | Clasificacion | Progresiva| Sentido | Cantidad [m?] [m?]

0+000 Descendente
PARE R-27 | Reglamentaria| 9+100 Ascendente 3 0,67 2,01
8+650 Descendente

0+025 Ascendente
0+250 | Descendente
2+450 Ascendente
2+825 | Descendente

VELOCIDAD R-15 |Reglamentaria| 6+350 | Descendente 11 0,64 7,04
MAXIMA 7+650 Ascendente

7+850 | Descendente
8+300 Ascendente
8+800 Ascendente
9+100 | Descendente
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0+125 Ascendente
NO ADELANTAR R-6 | Reglamentaria| 7+400 Ascendente 3 0,64 1,92
9+000 | Descendente
0+050 | Descendente
1+075 Ascendente
1+150 Ascendente
1+225 | Descendente
1+875 Ascendente
F?;AUTCOEN%ES P5 |Reglamentaria| 1+925 | Ascendente | 11 0,95 10,45
1+975 | Descendente
6+100 Ascendente
6+150 | Descendente
8+700 Ascendente
8+750 | Descendente
CEDA EL PASO R-28 | Reglamentaria| 3+075 Ascendente 1 0,95 0,95
CONTRAMANO R-2 | Reglamentaria| 3+100 | Descendente 1 0,64 0,64
0+350 | Descendente
E&'ﬁ?&ﬁﬁ% P-24(d)| Preventiva | 8+700 |Descendente| 3 0,81 243
8+950 Ascendente
1+000 Ascendente
1+150 Ascendente
1+300 | Descendente
1+800 Ascendente
PRS;QQE&%DE P-32 Preventiva 14975 Ascondente 8 0,81 6,48
2+050 | Descendente
2+475 Ascendente
2+750 | Descendente
] 2+525 Ascendente
ESCOLARES P-25(a) | Preventiva 2 0,81 1,62
2+725 | Descendente
CURVAY 2+575 | Ascendente
CONTRACURVA | P-7(e) Preventiva 2 0,81 1,62
DERECHA 3+275 | Descendente
2+750 Ascendente
2+950 | Descendente
ENCRUCNADA | )1 | proventiva | 200 | Ascendente | g 0,81 4,86
(empalme lateral) 8+900 | Descendente
9+100 | Descendente
9+100 Ascendente
INCORPQRACION 3+975 Ascendente
DE TRANSITO p-22 Preventiva 2 0,81 1,62
LATERAL 8+850 | Descendente
3+300 Ascendente
3+550 | Descendente
M gggg :\D A P-7(a) | Preventiva 4+250 Ascendente 10 0,81 8,1
4+650 | Descendente
4+900 Ascendente
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5+250 Descendente

7+250 Ascendente

7+725 Descendente

8+400 Ascendente

8+800 Descendente
CgIIEI\SI\P/EEO N P-2(c1) | Preventiva :g:g DAescheenn(iieenr::e 6 0,27 1,62
" | 163R | Informativa | 0+125 |Descendente| 1 2,88 2,88

. . 7+550 Ascendente
POLICIA 1-24 Informativa 2 15 3

8+000 Descendente

Tabla 65. Sefializacion horizontal del proyecto sobre RP N°43 Sefiales reglamentarias
(Fuente: Elaboracion propia)

SENALIZACION HORIZONTAL

Sefal Clasificacién Progresiva Sentido | Cantidad Sup[)rer:'zf]lue SUFE'm-I;]O tal
LINEAS LINEAS 0+000 a
CENTRALES | LONGITUDINALES |  9+100 Ambos 2 1.3650 2.730,0
LINEAS DE .
LINEAS 0+000 a
BORDE Ambos 2 1.395,0 2.790,0
CONFORMADAS | LONGITUDINALES 9+100
0+000 1
1+150 3
i 1+925 3
SENDA LINEAS
PEATONAL | TRANSVERSALES 2+620 Ambos 1 195 214,5
6+125 1
8+710 1
9+100 1
0+000 Descendente 1 1,8
3 3 1+150 Ambos 2 7,0
LINEA DE LINEAS
DETENCION | TRANSVERSALES 1+925 Ambos 2 .0 24,7
24620 Ambos 2 7,0
9+100 Ascendente 1 1,8
LINEA DE CEDA LINEAS 6+125 Ambos 2 38 151
EL PASO TRANSVERSALES 8+710 Ambos 2 ’ ’
2+520a Ambos 10
LINEAS DE 2+720
p LINEAS 6+020 a
REDUCCION DE | 11 ANSVERSALES 6+320 Ambos 10 2,2 65,7
VELOCIDAD
7+650a Ambos 10
7+850
FLECHA SIMPLE SIMBOLOS Y 2+730a
RECTA LEYENDAS 2+900 Ambos 9 13 119
} 2+850 Ascendente 2
FLECHA SIMPLE SIMBOLOS Y
CURVADA LEYENDAS 4+900 Ascendente 1 1,2 4,9
54250 Descendente 1
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2+800a
FLECHA SIMBOLOS Y 3+000 Ambos 6 ’s s
COMBINADA LEYENDAS 8+510 a ’ ’
Ascendente 3
8+600
MARCA SIMBOLOS Y
CANALIZADORA|  LEYENDAS 2+890 | Descendente| 1 1,6 1,6

En los apartados 8.4.3 y 8.4.4 se describen todas las caracteristicas de las sefiales utilizadas.

8.4.2 Sefalizacion RP N°99

A continuacidn, se describen todas las sefiales utilizadas sobre la RP N°43, indicando en que
progresiva se ubican, el tipo de sefial y sus dimensiones reglamentarias (Plano N°16.1 a 16.4).

Tabla 66. Sefalizacion vertical del proyecto sobre RP N°99 Sefiales reglamentarias (Fuente:
Elaboracion propia)

SENALIZACION VERTICAL

Sefial Cédigo | Clasificacién | Progresiva Sentido | Cantidad Sup[Jrenrzf]lue SUFE'm-I;]OtaI
0+010 Descendente
PARE R-27 | Reglamentaria 3+690 Ascendente 3 0,67 2,01
4+430 Ascendente
0+050 Ascendente
0+240 Descendente
0+510 Ascendente
0+510 Descendente
0+910 Descendente
1+030 Ascendente
VLEIIIYI(;QIED?AED R-15 |Regl i 1+250 Descendente 15 0,64 9,6
- eglamentaria , ,
MAXIMA 1+415 Ascendente
1+515 Descendente
2+390 Ascendente
2+390 Descendente
3+380 Ascendente
3+380 Descendente
3+780 Ascendente
44300 Descendente
) 0+690 Ascendente
NO ADELANTAR R-6 Reglamentaria 2 0,64 1,28
3+600 Descendente
0+050 Descendente
ENCRUCIJADA P-24(d) | Preventiva 2 0,81 1,62
(empalme en T) 4+320 Ascendente
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ENCRUCIJADA .
(empalme lateral) P-24(b) Preventiva 0+170 Descendente 1 0,81 0,81
INCORPORACION 3+480 Ascendente
DE TRANSITO pP-22 Preventiva 2 0,81 1,62
LATERAL 3+900 Descendente
CURVA i 3+450 Ascendente
P-7(a Preventiva 2 0,81 1,62
MODERADA ®) 3+890 Descendente
0+200 Descendente
ORIENTACION DE . 3+620 Ascendente
16-3R Informativa 4 2,88 11,52
DESTINO 4+380 Ascendente
. ] 0+910 Descendente
POLICIA 1-24 Informativa 2 15 3
1+340 Ascendente

Tabla 67. Sefializacion horizontal del proyecto sobre RP N°99 Sefiales reglamentarias
(Fuente: Elaboracion propia)

SENALIZACION HORIZONTAL

Sefial Clasificacion Progresiva Sentido Cantidad | Superficie | Sup. Total
LINEAS LINEAS
CE’NTRALES LONGITUDINALES 0+000 a 4+430 Ambos 2 664,5 1.329,0
LIS(EQES)ED - LINEAS 0+000a4+430 |  Ambos 2 664,5 1.329,0
CONFORMADAS LONGITUDINALES
LiINEA DE LINEAS 0+010 Descendente 1 1,8 88
DETENCION TRANSVERSALES 4+430 Ascendente 1 7,0 !
LINEAS DE LINEAS
REDUCCION DE 1+050 a 1+250 Ambos 10 2,2 22,0
VELOCIDAD TRANSVERSALES
0+010 Ascendente
0+040 Ascendente
FLECHA SIMBOLOS Y 0+120 Descendente 6 3 8
SIMPLE RECTA LEYENDAS 0+120 Descendente L 7
4+410 Descendente
4+440 Descendente
0+010 Descendente
0+040 Descendente
FLECHA SIMBOLOS Y 3+560 Ascendente
SIMPLE LEYENDAS 6 1,2 7,2
CURVADA 3+610 Ascendente
3+790 Descendente
3+850 Descendente
0+130 Descendente
FLECHA SIMBOLOS Y 0+160 Descendente 4 16 6.4
COMBINADA LEYENDAS 4+380 Ascendente ! !
4+420 Ascendente
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8.4.3 Senales verticales

8.4.3.1 Sefales reglamentarias

= PARE

Indica la obligacion de detener totalmente la marcha antes de la encrucijada, sin invadir la
senda peatonal y luego avanzar cuando no lo haga otro vehiculo o peaton por la via transversal.
La detencion es obligatoria, aunque nadie circule por la via transversal.

ROADGEEK 2000 SERIE"C™ ROADGEEK 2000 SERIE "C"
23 cm de altura

r4 010

=]
-
=]

PARE

-

Figura 137. Senal de “PARE” (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

= LIMITE DE VELOCIDAD MAXIMA
Es el maximo de velocidad que se puede circular en el tramo sefializado.

LIMITE DE VELOCIDAD MAXIMA

Fioadgeak siri “C" L]
m
I 60 :E @
Hoadgeeh saria “C"
T

Lo

~ - 60

Roadgeek sarie "C" i
, 1 ]
100 :
- 0,56 - !

- 050 = om0

Figura 138. Sefal de limite de velocidad (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)
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= NO ADELANTAR
Se encuentra prohibido el sobrepaso.

NO ADELANTAR

Figura 139. Sefial de no adelantar (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

= CRUCE DE PEATONES
Prioridad de un cruce peatonal.

P-5 CRUCE DE PEATONES
A
A4 LA SO \
0,10 .

! L
' J::l'lil::. %‘ . ' FEFEIELIRAALN s

- 024 - - 026 =

Ly 0,60 -

- 0,50 -

Figura 140. Sefal de cruce de peatones (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)
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= CEDA EL PASO
Se pierde la prioridad de paso que se tenia por regla general, no siendo necesario detener la
marcha siempre que se asegure el paso prioritario del que cruza por la via transversal.

R-28 CEDA EL PASO

ROADGEEK 2000 SERIE"C™

. 12 cm de aitura
oW mDGE“I EX 2000 SERE'C '\4 a4 ha
\ \ 0,10

A Y 2N ~ \CEDAEL
CEDAEL : WPaso4 / CEDAEL | § Paso

PASO i: § PASO i

oz ——

= 045 -

Figura 141. Sefial de ceda el paso (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

= CONTRAMANO
Indica la que la via ante la cual se encuentra tiene sentido de circulacion opuesto y por lo tanto
no se puede ingresar.

CONTRAMANO

Figura 142. Sefal de contramano (Fuente: Manuales de sefalizacion vertical. DNV)

155



Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria Trabajo Final

8.4.3.2 Sefales preventivas

= ENCRUCIJADA (empalmeen T)

De similar o distinta importancia, perpendicular, sucesivas o no, segln sea el espesor, angulo
y ubicacion de las transversales.

| P-24(d) ENCRUCUADA (Empalme en T

0,10

0,10

065

0,54 .
~an

%

013+ 15~

042 u < = 0,50

Figura 143. Sefial de empalme en T (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

= PROXIMIDAD DE SEMAFORO
Advierte la proximidad de una interseccion semaforizada.

P-32 PROXIMIDAD DE SEMAFORO

0,10

010

~uis= 910

Figura 144. Sefial de proximidad de semaforo (Fuente: Manuales de sefializacion vertical.
DNV)
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= ESCOLARES
Indica que en la zona pueden aparecer imprevistamente escolares o nifios, por la existencia de
escuelas, campos de juego, etc.

P-25(a) ESCOLARES
PO A
= = " , H 3
RN X
L _ ‘ _ : 4

Figura 145. Sefial de escolares (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

* CURVAY CONTRACURVA DERECHA
Advierte la posibilidad de un tramo con dos curvas en sentido contrario separadas por una
tangente de longitud normal.

-
W P-7(e) CURVA Y CONTRACURVA DERECHA
JON 2A
AA o0 24 010_@

0,62
074

FEr

L |
Figura 146. Sefal de curvay contracurva (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)
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= ENCRUCIJADA (empalme lateral)
De similar o distinta importancia, perpendicular, sucesivas o no, segln sea el espesor, angulo
y ubicacion de las transversales.

P-24(b) ENCRUCIJADA (empalme lateral)
2 24
0 0,10 2 P -
Ql}‘) ' Q?P
L =

Figura 147. Sefial de empalme lateral (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

= INCORPORACION DE TRANSITO LATERAL
Advierte la proximidad de una confluencia de izquierda o de derecha por donde se incorpora
una corriente de transito en el mismo sentido.

_
P-22 INCORPORACION DE TRANSITO LATERAL ]‘-‘
LA AA
+ 0,10 0 et - ) : :
> Q',\" ' | Q?P

L =1
Figura 148. Sefial de incorporacién de transito lateral (Fuente: Manuales de sefializacion
vertical. DNV)
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= CURVA MODERADA
Advierte la posibilidad de una curva moderada en la direccion de la flecha.

P-7(a) CURVA MODERADA
oy A
M.E N
" LA T >
»

C3E
D

L

Figura 149. Sefial de curva moderada (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)

= PANELES DE PREVENCION (curva chevron simple)
Advierte la presencia de una curva que se considera de alto riesgo.

PANELES DE PREVENCION (curva chevrén simple)

Figura 150. Sefial de chevrdn para curvas (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)
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8.4.3.3 Sefales informativas

= ORIENTACION DE DESTINO
Indica los sentidos de circulacion para el viaje a diferentes destinos.

ORIENTACKIN DE DESTING [[. ﬁ)

PR
#H-H o WH-H | RoADGEEK 2000 SERIE /D

4 SANTAFE
PARANA &

2,00 x 1,00

\ T

uluno i ROADGEEK 2000 SERIEC/D  wwwo
%H-H . %H-H . #H-H

4 SANTA FE
PARANA . g

<€ CORRIENTES

2,40x%x 1,20

~

bl

Figura 151. Sefial de orientacion de destino (Fuente: Manuales de sefializacion vertical
DNV)

= POLICIA

Indica la existencia de control policial o de establecimiento oficial de seguridad.

POLICIA

ROADGEEK serie "B"
13 ¢m de aftura

ROADGEEK serie "B"
16 cm de attura

Figura 152. Sefial de control policial (Fuente: Manuales de sefializacion vertical. DNV)
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8.4.4 Senales horizontales

* LINEAS LONGITUDINALES

Figura 153. Lineas longitudinales (Fuente: Manuales de sefializacion horizontal. DNV)
Tabla 68. Ancho de lineas longitudinales (Fuente: Manuales de sefializacién horizontal.

DNV)
ANCHO TOTAL DE CALZADA
En carreteras de dos carriles indivisos
<480 m Mo se marcan ™ Mo se marca
=480mY < 6,00m Mo se marcan 0,15m™
=600mY <630m 0,10 m 0,15 m =
=630mY <670m 0,10 m 0,10 m™
=2670mY <730m 0,15 m 0,10 m™
=7.30m 0,15 m 0,15 m ™
En carreteras multicarril
ANCHO TOTAL DE CALZADA BORDE EJE
Indivisas 0,20 m M 0,15 m 04
Semiautopista o Autovia 0,20 m b 0,15
Autopista 0,20 m b4 0,15

= LINEAS TRANSVERSALES (sendas peatonales y lineas de detencion)

Figura 154. Lineas transversales (Fuente: Manuales de sefializacion horizontal. DNV)
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= LINEAS TRANSVERSALES (lineas de ceda el paso)

Grafica 4.2

Detalle de Linea Ceda el Paso

Figura 155. Detalle de linea de ceda el paso (Fuente: Manuales de sefializacion horizontal.
DNV)

= LINEAS TRANSVERSALES (lineas de reduccion de velocidad)

(=

e r

Liea de Deiencidn

w;rﬁ“’"ﬂ" LL' 37.00 '“" 3400 'J LTJL 28,00 '“" 25,00 'l 22,00 moa !nn'l L;MEJ H a'ullu 'luul

-w-nuw 0 3500
275,40

Velooidaden  |a
Kmih,

130 120 110 100 %0 &0 70 60 50 40 0 20

Gréfica 4.7.A. Dibujo fuera de escala - Medidas en metros
Detalle de Lineas de Reduccion de Velocidad - Distribucion de Lineas - Velocidad Asociada - Caso General

Figura 156. Lineas de reduccion de velocidad (Fuente: Manuales de sefializacion
horizontal. DNV)

= FLECHAS SIMPLES RECTAS

FLECHAS SIMPLES RECTAS
Hasta 60 Km/h
3,40
2.00 . Ls0
1
040] | 1
0| Lio _?*_'?_
o40] F : 2
[=]
Mayor de 60 Km/h y hasta 110 Km'h
7.50
4.50 3.00
0,40
0,30 Llo
w H
Mayor de 110 Km/h
- 12,00 -

5,40

5.60

| |
0401 |

Figura 157. Flechas simples rectas (Fuente: Manuales de sefializacion horizontal. DNV)
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= FLECHAS SIMPLES CURVADAS

FLECHAS SIMPLES CURVADAS

Mayor de 110 Km/M
12,00

0 TR T

1 LRSS RSRRRRERERNRRERSRS SR RRERSRERE BRSNS RRE]

00 3.00

Figura 158. Flechas simples curvas (Fuente: Manuales de sefializacion horizontal. DNV)

= FLECHAS COMBINADAS

FLECHAS COMBINADAS

FHH T
[REEISREIREITa NS [ITET A RE R P IR

.08

Figura 159. Flechas combinadas (Fuente: Manuales de sefializacion horizontal. DNV)

163



| Universidad Nacional del Nordeste
_J Facultad de Ingenieria Trabajo Final

= MARCA CANALIZADORA

a=de 0,30 hasta 0,50

Nota:
=> Sentido de Circulacién
Ld = Longitud del carril de Desceleracién

Dibujo Tuera de escala - Medidas en metros

Figura 160. Marca canalizadora (Fuente: Manuales de sefializacion horizontal. DNV)

8.4.5 Semaforizacion

Considerando el comportamiento de la RP N°43 entre la interseccién con la RN N°12 y la RP
N°99, y realizando un andlisis de las instalaciones que se encuentran aledafias a la misma se
decide la colocacion de seméaforos en tres secciones del camino, con el fin de ordenar el transito
y resguardar la integridad de los peatones y usuarios de la ruta.

8.4.5.1 Progresiva 1+150 m

Se trata del primer acceso al barrio “Laguna Soto”, circulando en sentido RN N°12 a Santa
Ana, siendo este uno de los méas poblados de la zona en estudio.

Google Earth

Figura 161. Interseccion sobre RP N°43 en Prog 1+150 m (Fuente: Google Earth, 2022)
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Se colocara un seméaforo acompafiado de su correspondiente sefializacion vertical y horizontal

con el fin de ordenar el ingreso y egreso de los habitantes del barrio, y la circulacion sobre el
camino en analisis.

8.4.5.2 Progresiva 1+930 m

Se encuentra el segundo acceso al barrio Laguna Soto, circulando en sentido RN N°12 a Santa
Ana.

Google Earth

Figura 162. Interseccion sobre RP N°43 en Prog 1+930 m (Fuente: Google Earth, 2022)

Se colocara un seméaforo acompafiado de su correspondiente sefializacion vertical y horizontal
con la misma finalidad ya mencionada para el seméaforo de la progresiva 1+150 m.

8.4.5.3 Progresiva 2+620 m

En este punto se encuentra la escuela N°401 Manuel Lainez. Se trata de una escuela estatal, la
cual brinda ensefianza de nivel primario.

Figura 163. Salida de escuela sobre RP N°43 en Prog 2+620 m (Fuente: Google Earth,
2022)

Se decide la colocacion de un seméaforo de caracteristicas especiales el cual detendra
Unicamente el transito sobre la RP N°43 en los horarios de ingreso y egreso a la escuela,
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manteniéndose intermitente el resto del tiempo en el cual la circulacion de los vehiculos no
signifique un riesgo para los peatones.

8.5 Disefio de la iluminacién de los caminos en estudio

La iluminacién es uno de los factores mas importantes en cuanto a la seguridad de un camino.
Esta permite una clara visibilidad para identificar los diferentes obstaculos que se puedan
presentar en la via durante las horas nocturnas.

El disefio se basa en seleccionar correctamente las luminarias y los sectores en los que se las
requiera, con el fin de satisfacer las necesidades visuales.

Para el proyecto se adoptaran luminarias LED con el objetivo de reducir el consumo de energia
y consecuentemente disponer un sistema luminico mas econdémico, conociendo las ventajas
que involucra este tipo de tecnologia.

Para el disefio de la iluminacion de los caminos en estudio se seguiran los lineamientos
impuestos por el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares para Iluminacion de la DNV.

8.5.1 Calculos

Las luminarias LED adoptadas para el proyecto poseen las siguientes caracteristicas:
Tabla 69. Caracteristicas de la luminaria adoptada (Fuente: Elaboracion propia)

Fuente de luz SMD led

Potencia 150 W

Eficiencia luminosa 120 Im/W

Voltaje de entrada AC 110 V-265 V; 50 Hz/60 Hz
Protector de sobretension 4.000V

Flujo luminoso 18.000 Im (150 W)

Emisidn de color Blanco frio 6.000 K

Material Inyeccidn de aluminio de alta resistencia
Resistencia al agua IP65

Vida util >50.000 horas

Angulo del haz 120 grados

Temperatura de funcionamiento -30°Ca 60°C

Altura de la columna 12m

El célculo se realizara siguiendo el método de las luminarias propuesto por DNV, y de tal
modo, obtener la distancia maxima de separacion entre luminarias sucesivas.

8.5.1.1 Determinacién del nivel de iluminancia media (Em)

Este valor se determina utilizando las tablas del Pliego de Especificaciones Técnicas
Particulares para lluminacion de la DNV.
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Tabla 70. Clases de transitos segin DNV para definir luminarias (Fuente: Manual de
especificaciones técnicas particulares para iluminacion de DNV)

CLASE Caracter del b o i |
transito & scH peidn jemplos
RAPIDO Cdzadasde manos se paradas, dos omas camrile s
A pormano, libre de cruces anivel, confrol de AUTOPISTAS
Y= 100km/h )
accesosy salidas
calrnd rensito rani d b o TRAMOS DE RUTAS
B km/h alzadas para transito rapido, importante, sin NACIONALES,

se paradores de transito. PROVINCIALES.

Calzadas de una o dosdireccionesde

SEMI-RAPIDO [dezplazamiento, con carrile s de e stacionamie nto AVENIDAS PRINCIPALES

Chx Vi4S DE ENLACE
W 560 km/h Josinellos conintensapresenciade pedonesy
, SECTORES IMPORTANTES
nbatarylos
Cdzadas con desplazamiento lentoy trabado;
LENTO . ) ) ) ARTERIAS COMERCALES,
[+ con camriles de estacionamiento osinellos; con
% 240 km fh ) i . CENTROS DE COMPRA
intensapresenciade peatonasy obstaculos
MODERADO Acumulany conducen eltransitode sde un bamioJAVENIDAS SECUNDARIAS,
E haciavias de transito de orden superior, (clases | CALLES COLECT ORAS DE
% 550 km fh .
&, 8, CD). TRANSITO
LENTO Calles residenciales de unao dos manos; con
[ transito exclusivamente local, Presenciade CALLES RESIDENCIALES
W <40 km fh

peatone sy obstaculos

* Sin presencia de peatones

#* Con precenciade peatones

Se decide adoptar una calzada clase B*, teniendo presente que el comportamiento del transito
en el primer tramo de la RP N°43 es semi urbano, lo cual se contemplara en los apartados
siguientes a la hora de elegir los emplazamientos de las luminarias.

Tabla 71. Valores minimos admitidos para cada tipo de transito (Fuente: Manual de
especificaciones técnicas particulares para iluminacion de DNV)

Valores minimos admitidos
Luminancias
) Uniformidades
Clase promedio Ti {4) G
MNivel Inicial Uo 1) UL
medicd/m2l Mmin/imedd Lemind Lemax
A 2.7 X 7 <10 20
Bl 2 4 LG 520 >0
g2 1.3 (b B <15 =6
I v i e IN-SEN ST —-—

11 En el caso de calzadasde cinco cartilesenun mismo sentide de circulacion, se
BlRuta de clase B conentornosiluminados

B2rutade tlase B eon entornos no iluminados

ULeorresponde a los valores de uniformifaf longitudi nal de cada carril.

Ue corresponde a los valores de uniformidad general,

T Incremento del umbral de percepcidn,

*Enelcasode utilizarel metodo de luminancias para clase C
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El nivel de luminancia media minima (Em) para una calzada clase B* es igual a 1,3 cd/m?.
8.5.1.2 Disposicion de las luminarias

Se adopta una disposicion bilateral, con las siguientes caracteristicas:
Ancho de calzada (A): 7,30 m
Altura de la columna de luz (H): 12 m

Separacién adoptada (D): 30 m
8.5.1.3 Determinacion del factor de mantenimiento o conservacion (Fm)

Este factor se obtiene del apartado 2.2 — C del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares
para lluminacion de la DNV, especificando el uso de un Fm = 0,85.

8.5.1.4 Calculo del factor de utilizacion (n)

Es una medida del rendimiento del conjunto lampara/luminaria y se define como el cociente
entre el flujo util, el que llega a la calzada y el emitido por la lampara.

Para una simplificacion del calculo se adopta un valor de 70% el cual cumple con todas las
existencias impuestas por el pliego.

8.5.1.5 Verificacion

Se calcula el nivel de iluminacion media para las dimensiones adoptadas y la luminaria
propuesta:

DlxFmxn 18.000lm x 0,70 x 0,85
Em = s 7,30mx30m
= ®I: Flujo luminoso de la lampara en Im
» Fm: Factor de mantenimiento o conservacion
= n: Factor de utilizacion
= S: Superficie a iluminar de la calzada (m?)

=48,90 Lux > 1,30 Lux

Luego, se verifica la separacion (D) adoptada:

PlxFmxn 18.000lmx0,70x 0,85
EmxA 1,30 lmx 7,30 m

8.5.1.6 Alumbrado adoptado

= Luminaria 150 W — 120 Im/W

= Disposicion bilateral

= Separacion (D) de 30 metros

Altura de la columna de 12 metros

=1.128m >30m

D (m) =
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8.5.2 Criterios de disefio

Se realizard un analisis sobre la necesidad de iluminacion para cada ruta, dependiendo del
comportamiento y el volumen del transito, de manera de no adoptar un nimero excesivo de
luminarias, pero si lograr cubrir las necesidades minimas para una adecuada seguridad para los
usuarios.

8.5.21 RP N°43
Al igual que para el disefio de la sefializacion, se divide en dos tramos en funcién del
comportamiento del transito en cada uno de estos.

Entre la interseccion de la RP N°43 con la RN N°12 hasta la interseccién de la RP N°43 con la
RP N°99, considerando el comportamiento semiurbano del transito se decide respetar la
distancia minima entre luminarias calculadas anteriormente de 30 metros, a lo largo de toda la
longitud del mismo, aproximadamente corresponde a unos 2.800 metros.

; x ‘ X '“ 5;5 ‘ 2\: Lw
Figura 164. Primer tramo con comportamiento urbano (Fuente: Google Earth, 2022)

Otro factor importante que lleva a esta decision es la existencia de un gran nimero de refugios
peatonales, cruces semaforizados y locales comerciales, donde podria existir una gran
interaccion entre conductores y peatones, por lo que durante la noche es necesario que los
conductores puedan distinguir facilmente la presencia de peatones a la vera de la ruta.

Luego en el segundo tramo, se observa un comportamiento del transito mas similar al de un
camino rural.

Figura 165. Segundo tramo con comportamiento rural (Fuente: Google Earth, 2022)
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Se decide ubicar las luminarias solo en los ingresos laterales del camino donde pueda darse un
gran nimero de maniobras de giro. Estos ingresos son:

= Ingreso al barrio “Che gente cuera” en la progresiva 3+300 m, donde no existe iluminacion
alguna y se encuentra entre dos curvas;

Cume™
)

Figura 166. Ingreso al barrio “Che gente cuera” (Fuente: Elaboracion propia)

Ingreso al barrio “Don Manuel” en la progresiva 3+800 m, donde enfrente también se ubica

el barrio “Los Azahares”, el ingreso a estos ya cuenta con iluminacion instalada por lo
propietarios del mismo, pero es muy escasa;

Figura 167. Ingreso al barrio “Don Manuel” (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 168. Ingreso al barrio “Los Azahares” (Fuente: Elaboracion propia)

= Ingreso al club “Aranduroga” en la progresiva 4+300 m, el ingreso a este ya cuenta con
iluminacion instalada por lo propietarios del mismo, pero es muy escasa;

Figura 169. Ingreso al club “Aranduroga” (Fuente: Elaboracion propia)

* Ingreso a la avicola “Santa Ana” en la progresiva 5+900 m, donde se da un gran
movimiento de vehiculos pesados;
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Figura 170. Ingreso a la avicola “Santa Ana” (Fuente: Elaboracion propia)

= Ingreso al cementerio “Parque del recuerdo” en la progresiva 6+200 m, se trata de un lugar
de suma importancia debido a que, ademas de existir un gran nimero de vehiculos que
realiza maniobras de giro, también se ubican refugios peatonales ya que una de las lineas
de colectivo termina su recorrido en esa seccion, por lo tanto, existird una gran interaccién
entre conductores y peatones;

Figura 171. Ingreso al cementerio “Parque del recuerdo” (Fuente: Elaboracion propia)

Ademas de todos estos ingresos mencionados, iluminara la curva ubicada en la progresiva
5+050 m, debido a que la misma cuenta con muy poca visibilidad al llegar a la misma por la
excesiva vegetacion.
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Figura 172. Curva ubicada en la progresiva 5+050 m (Fuente: Google Earth, 2022)

Desde la progresiva 7+200 m ya puede verse la existencia de luminarias ubicadas de manera
continua hasta el final de la RP N°43, por lo tanto, en esta seccidbn no se realizaran
modificaciones.

Figura 173. Fotografia tomada llegando a la progresiva del control policial (Fuente:
Elaboracion propia)

Figura 174. Fotografia tomada de las luminarias ubicadas en las ultimas progresivas del
camino (Fuente: Elaboracion propia)
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8.5.2.2 RP N°99

En esta ruta no se distinguen peatones que circulen cerca del camino, ni ingresos laterales con

un gran nimero de vehiculos que realicen maniobras de giros. Por lo tanto, se decide ubicar las
luminarias en los puntos méas importantes que se puede observar:

La interseccion entre la RP N°43 y la RP N°99, donde se ubica la progresiva 0+000 m de

la misma, con el fin de mejorar la visibilidad por el gran nimero de maniobras que podrian
realizar los conductores para pasar de un camino al otro;

.

——
401 Manuel Lainez

Figura 175. Toma aérea de la interseccion entre RP N°99 y RP N°43 (Fuente: Google
Earth, 2022)

En la progresiva 1+150 m, se encuentra una estacion policial, siendo necesaria una buena
iluminacién ya que podrian darse maniobras de detencion sobre la banquina solicitadas por
los oficiales, que deben distinguirse sin problemas por parte de los demas conductores;

Figura 176. Fotografia tomada de la estacién policial mencionada (Fuente: Elaboracion
propia)
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= En la progresiva 3+700 m, donde la RP N°99 se intercepta con la Av. Raul Alfonsin, es
necesario la ubicacion de luminarias para distinguir los vehiculos que se dirijan desde la
Av. Raul Alfonsin para acceder a la RP N°99, ya que el mismo es un camino de tierra sin
mantenimiento y sin iluminacion, y podria ser un sitio donde se generen siniestros viales,
tanto, entre vehiculos como entre peatones y vehiculos;

Figura 177. Fotografia tomada de la interseccion entre RP N°99 y Av. Raul Alfonsin vista
sobre la RP N°99 (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 178. Fotografia tomada de la interseccion entre RP N°99 y Av. Radl Alfonsin vista
sobre la Av. Raul Alfonsin (Fuente: Elaboracion propia)
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= Aligual que en la interseccion con la RP N°43, también es necesario una buena iluminacion
en la interseccién con la RP N°5, para que los conductores puedan ejecutar todas las
maniobras necesarias con seguridad y buena visibilidad.
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Figura 179. Toma aérea de la interseccion entre RP N°99 y RP N°5 (Fuente: Google Earth,
2022)

Finalmente se presenta una vista de la planimetria de la RP N°99 indicando la progresiva donde
se encuentra cada uno de los lugares antes mencionados:

Figura 180. Toma aérea de la traza de la RP N°99 con las zonas que se plantean iluminar en
el presente proyecto (Fuente: Elaboracion propia)
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Q. Cdomputo y presupuesto

En este capitulo se realizard el computo de los items que intervienen en el proyecto con el fin
de poder presupuestar el mismo, facilitando la toma de decisiones y el control a la hora de
materializar el proyecto.

El mismo se realiza mediante la metodologia de precios unitarios, la cual consiste en desglosar
todos los rubros de la obra en items y se efectud un andlisis de precios teniendo en cuenta la
maquinaria necesaria, la mano de obra y los materiales a ser empleados.

En primera medida se obtuvieron el costo — costo, el cual incluye la mano de obra, los
materiales y los equipos. Posteriormente, se determinaron los precios de la obra incluyendo los
gastos generales y los impuestos necesarios para la ejecucién del proyecto.

El precio de la obra se obtiene con valores monetarios actualizados a junio de 2023 y se
convirtieron el mismo a délares estadounidenses mediante la cotizacion de la moneda a la
misma fecha analizada, tomando un valor de 252,50 U$S.

Esto se realiza con el fin de poder tener una base mediante la cual comparar el precio del
proyecto en momentos futuros, considerando el fendmeno inflacionario por el cual atraviesa el
pais.

9.1 Costo de la mano de obra

El costo de la mano de obra se determinard mediante los valores minimos establecidos por las
paritarias de la UOCRA del mes de junio de 2023 para zona A.

Los salarios minimos establecidos para cada categoria son:

Tabla 72. Valores minimos establecidos por las paritarias de la UOCRA para determinar el
costo de la mano de obra (Fuente: UOCRA)

- SALARIO
MES CATEGORIA BASICO
Oficial Especializado $1.052,00
Oficial $897,00
junio/2023 Medio oficial $827,00
Ayudante $759,00
Sereno (mensual) $137.720,00

En los anexos del correspondiente capitulo se encuentra detallado el procedimiento de célculo
para obtener el costo de la mano de obra.

9.2 Rendimiento de la maquinaria y mano de obra

En el analisis se consideraron valores diferentes de rendimientos de maquinariay mano de obra
para la RP N°43 y la RP N°99, esto se debe a la forma en la que se prevé que se ejecutara el
proyecto.
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La RP N°43 es un camino en pleno funcionamiento y que comunica directamente con Santa
Ana, tratdndose de una ruta en la cual el transito no puede ser interrumpido de forma completa,
por lo que los rendimientos adoptados seran menores debido a las condiciones en las que
deberan ejecutarse las tareas.

En cuanto a la RP N°99, se adoptaron mayores rendimientos ya que es un camino de tierra, en
el cual los vehiculos circulan a menores velocidades y el transito principal actual se compone
Unicamente de aquellas personas que poseen propiedades en los barrios situados sobre la
misma, lo que lleva a que los obreros y los equipos trabajen de una forma mas eficiente y con
mayores espacios de movilidad y maniobrabilidad.

9.3 Items

A continuacion, se presentan los items analizados en el proyecto, con sus correspondientes
costos unitarios, costos totales e incidencias.

En los anexos del correspondiente capitulo se detalla el analisis de precio de cada uno de ellos
(Anexo 12.6).

Tabla 73. Presupuesto del proyecto (Fuente: Elaboracion propia)

ITI?I\;S DESIGNACION DE LAS OBRAS PRECIO COTI(?)ADO EN PESOS PR%%&F;E;I(ZS;D? EN INCIDENCIA
RUTA PROVINCIAL N°43
1 MOVIMIENTO DE SUELOS DE RP N°43 $ 96.895.756,07 U$D 383.745,57 3,62%
2 OBRAS DE ARTE DE RP N°43 $ 20.116.349,34 U$D 79.668,71 0,75%
3 PAQUETE ESTRUCTURAL DE RP N°43 $ 1.740.008.262,72 U$D 6.891.121,83 65,01%
4 RETIROS Y DEMOLICIONES DE RP N°43 $ 1.410.628,75 U$D 5.586,65 0,05%
5 SENALIZACION DE RP N°43 $ 97.555.838,73 U$D 386.359,76 3,64%
6 ILUMINACION DE RP N°43 $ 193.303.611,41 U$D 765.558,86 7,22%
7 VARIOS $ 11.855.390,49 U$D 46.952,04 0,44%
RUTA PROVINCIAL N°99
8 MOVIMIENTO DE SUELOS DE RP N°99 $ 62.186.187,96 US$D 246.281,93 2,32%
9 OBRAS DE ARTE DE RP N°99 $ 5.033.621,36 U$D 19.935,13 0,19%
10 PAQUETE ESTRUCTURAL DE RP N°99 $ 314.889.382,86 US$D 1.247.086,66 11,76%
11 RETIROS Y DEMOLICIONES DE RP N°99 $ 268.451,20 U$D 1.063,17 0,01%
12 SENALIZACION DE RP N°99 $ 47.080.741,97 U$D 186.458,38 1,76%
13 ILUMINACION DE RP N°99 $ 33.511.831,62 U$D 132.720,13 1,25%
GLOBAL
14 MOVILIZACION DE OBRA $ 52.482.321,09 U$D 207.850,78 1,96%
$ 2.676.598.375,55 [ U$D 10.600.389,61 100,00%
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Figura 181. Incidencias de los items en RP N°43 (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 182. Incidencias de los items en RP N°99 (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 183. Incidencias de los items del proyecto total (Fuente: Elaboracién propia)
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10. Recomendaciones

En este apartado se mencionaran las recomendaciones acerca de todos los temas en los que se
considera necesario un andlisis y estudio mas profundo de ciertos aspectos o variables que
intervienen con el fin de perfeccionar el proyecto propuesto.

10.1 Demografia y uso del suelo

Seria acertado realizar un estudio demografico mas profundo en la zona analizada, con el fin
de obtener mayor precision en el uso futuro del suelo debido a la tendencia que existe de
emplazar barrios privados en la zona, modificando el comportamiento hidroldgico.

10.2 Estudio de suelo

Podrian realizarse extracciones de muestras en mayor cantidad y abarcando toda la zona de
influencia del proyecto, de manera de lograr obtener con més exactitud el tipo de suelo con el
gue se cuenta para cada una de las vias.

10.3 Capacidad de almacenamiento de las lagunas y esteros

Mediante estudios topograficos y batimétricos, se podria obtener un valor méas exacto del
almacenamiento de cada uno de los cuerpos de agua y esteros que fueron analizados en los
subsistemas hidrologicos, y de este modo lograr una mayor precision en los resultados
obtenidos en el proyecto.

10.4 Verificacion de valores de caudales obtenidos

Se podria realizar tareas de aforo en las alcantarillas existentes en las épocas de lluvia con el
fin de comparar los valores de caudales calculados con los valores aforados, permitiendo
realizar una verificacion de los parametros utilizados para el calculo de los mismos.

10.5 Influencia del entorno del proyecto

Se recomienda realizar un analisis mas global del proyecto, teniendo en cuenta que en la RN
N°12 y la RP N°5 se estan realizando hoy en dia obras de duplicacion de calzada, las cuales
incluyen intersecciones a alto nivel y construcciones de terraplenes.

Estas obras podrian afectar directamente a las rutas analizadas en aspectos tales como transito,
poblacién, topografia, comportamiento hidrolégico, etc.

10.6 Disefno de la calzada de la RP N°99

En el analisis realizado se determina que la calzada de la RP N°99 se materializara con
hormigon, debido a cuestiones econémicas y a las facilidades constructivas que esto conlleva.
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Sin embargo, se propone realizar un profundo estudio econémico, comparando esta alternativa
con la de materializar una carpeta de rodamiento de asfalto con el fin de determinar la solucion
mas adecuada.

La evaluacion deberia realizarse teniendo en cuenta que la calzada de la RP N°43 cuenta con
una calzada de asfalto, lo cual implicaria tener toda la maquinaria cerca a disposicion para la
materializacion de la RP N°99.

10.7 Interseccion de la RP N°99y la Av. Raul Alfonsin

En este proyecto se decide no materializar esta interseccion debido a las condiciones en las que
se encuentra hoy en dia la avenida y por el transito de la misma.

Esta posee una calzada enripiada con escaso mantenimiento por la cual no circulan muchos
vehiculos.

Se propone el analisis de dicha interseccion en el caso de que a futuro la misma se convierta
en una via de mayor importancia con un mayor nivel de transito, lo cual generaria un punto
conflictivo entre la mismay la RP N°99.

10.8 Interseccion entre la RP N°99y la RP N°5

Si bien en el proyecto se resuelve esta interseccion, se recomienda realizar en un futuro un
analisis mas profundo acerca del transito de la misma y ya con el proyecto de la RP N°99
materializado.

Se podria evaluar la posibilidad de una interseccion a alto nivel teniendo en cuenta que la RP
N°5 ya contaria con doble calzada, lo cual podria llevar a niveles de transito no admisibles para
el tipo de interseccion planteada en este proyecto.

10.9 Disefio geométrico

En ambas intersecciones deberia realizarse una verificacion de los radios de giro elegidos en el
disefio de las intersecciones segun las normas que imponga la Direccién de Vialidad Provincial.

Ademas de realizar un replanteo de las misma en campo para verificar si es factible adoptar
estos disefios o podria redisefiarse considerando los obstaculos que existan en el entorno donde
se plantean ambas.

10.10 Semaforizacién

Se deberia realizar el disefio de fases mas conveniente para cada uno de los cruces
semaforizados, realizando un aforo de las maniobras de los vehiculos en cada una, y el calculo
de los tiempos para cada color del mismo.

182



* Universidad Nacional del Nordeste
_J Facultad de Ingenieria Trabajo Final

11. Imagenes ilustrativas

Figura 184. llustracion panoramica de la RP N°43 (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 185. llustracion panoramica de la RP N°43 y RP N°99 (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 187. Refugios peatonales en cruce semaforizado a la salida de la Escuela “Manuel
Lainez” (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 188. Refugios peatonales (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 189. Semaforizacion del cruce peatonal (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 190. Interseccién entre RPN°43 y RP N°99 (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 191. Interseccion entre RPN°43 y RP N°99 (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 192. Interseccion entre RPN°43 y RP N°99 (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 193. Sefializacion vertical y horizontal de la interseccion (Fuente: Elaboracion
propia)
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Figura 194. llustracion de RP N°99 (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 195. Sefalizacion vertical y horizontal de RP N°43 (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 196. Alcantarilla de tipo “O-41211-1" (Fuente: Elaboracion propia)
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12. Anexos

12.1 Anexos Estudio de transito

12.1.1 Tabla de coeficientes de estacionalidad horaria

TABLA N°1: COEFICIENTES DE ESTACIONALIDAD HORARIA

HORA AUTOMOVIL CAMIONES TOTAL
VOLUMEN a% VOLUMEN a% VOLUMEN a%
6-7 16 1% 8 0,97% 24 1,10%
7-8 25 2% 31 3,77% 56 2,57%
8-9 55 4% 36 4,38% 91 4,18%
9-10 72 5% 51 6,20% 123 5,65%
10-11 92 7% 62 7,54% 154 7,08%
11-12 101 7% 55 6,69% 156 7.17%
12 -13 112 8% 60 7,30% 172 7,90%
13-14 88 6% 44 5,35% 132 6,07%
14 -15 78 6% 52 6,33% 130 5,97%
15 - 16 65 5% 59 7,18% 124 5,70%
16 - 17 85 6% 72 8,76% 157 7,22%
17 -18 92 7% 82 9,98% 174 8,00%
18 - 19 102 8% 77 9,37% 179 8,23%
19 - 20 100 7% 68 8,27% 168 7,72%
20-21 88 6% 31 3,77% 119 5,47%
21-22 75 6% 12 1,46% 87 4,00%
22-23 44 3% 5 0,61% 49 2,25%
23-24 32 2% 3 0,36% 35 1,61%
0-1 10 1% 1 0,12% 11 0,51%
1-2 5 0% 0 0,00% 5 0,23%
2-3 3 0% 3 0,36% 6 0,28%
3-4 2 0% 0 0,00% 2 0,09%
4-5 2 0% 5 0,61% 7 0,32%
5-6 10 1% 5 0,61% 15 0,69%
T.M.D.A. 1354 100% 822 100% 2176 100%
12.1.2 Tabla de coeficientes de estacionalidad diaria
TABLA N°2 : COEFICIENTES DE ESTACIONALIDAD DIARIA
DIAS AUTOMOVIL CAMIONES TOTAL
VOLUMEN b % VOLUMEN b % VOLUMEN b %
LUNES 1423 105,10% 802 97,57% 2225 102,25%
MARTES 1455 107,46% 855 104,01% 2310 106,16%
MIERCOLES 1482 109,45% 855 104,01% 2337 107,40%
JUEVES 1502 110,93% 867 105,47% 2369 108,87%
VIERNES 1602 118,32% 889 108,15% 2491 114,48%
SABADO 1125 83,09% 855 104,01% 1980 90,99%
DOMINGO 893 65,95% 635 77,25% 1528 70,22%
TOTAL 9482 700% 5758 700% 15240 700%
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TABLA N°3 : COEFICIENTES DE ESTACIONALIDAD MENSUAL

AUTOMOVIL

CAMIONES

TOTAL

12.1.4 Curva de coeficientes de estacionalidad horaria

VARIACION HORARIA

= Automoviles ===Camiones ===Total

MESES VOLUMEN g % VOLUMEN g % VOLUMEN g % DIAS
ENERO 41950 99,94% 26520 104,07% 68470 101,50% 31
FEBRERO 39050 103,00% 26520 115,22% 65570 107,62% 28
MARZO 40582 96,68% 29010 113,85% 69592 103,17% 31
ABRIL 38450 94,66% 25040 101,54% 63490 97,26% 30
MAYO 41025 97,74% 23250 91,24% 64275 95,28% 31
JUNIO 42015 103,43% 22050 89,42% 64065 98,14% 30
JULIO 44052 104,95% 23550 92,42% 67602 100,22% 31
AGOSTO 43850 104,47% 24200 94,97% 68050 100,88% 31
SEPTIEMBRE 41950 103,27% 23721 96,19% 65671 100,60% 30
OCTUBRE 41850 99,70% 24650 96,73% 66500 98,58% 31
NOVIEMBRE 39750 97,86% 24600 99,76% 64350 98,58% 30
DICIEMBRE 39580 94,30% 26650 104,58% 66230 98,18% 31

TOTAL 494104 1200,0% 299761 1200,0% 793865 1200,0%

.
=)

COEFICIENTES DE ESTACIONALIDAD HORARIA

HORAS DEL DIA
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12.1.5 Curva de coeficientes de estacionalidad diaria

VARIACION DIARIA

= Automoviles ===Camiones == Total

140,00%

o N

—
100,00% p——— e

80,00%

60,00%

40,00%

COEFICIENTES DE ESTACIONALIDAD DIARIA

20,00%

0,00%
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
DIAS DE LA SEMANA

12.1.6 Curva de coeficientes de estacionalidad mensual

VARIACION MENSUAL

= Automoviles ===Camiones === Total

140,00%

120,00%

—_—
100,00% &é'—’_ré

80,00%

60,00%

40,00%

COEFICIENTES DE ESTACIONALIDAD MENSUAL

20,00%
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12.1.7 Nivel de servicio actual — RP N°43

Caracteristicas Geométricas

Velocidad de disefio: VD = 60 km/h Ancho de carril :

2,8m
% zonas sin sobrepaso Pss = 50 % Obstruccion lateral d = om
Tipo de Terreno : Llano | Longitud del tramo : Lt = 10 km

Caracteristicas del Transito

Volumen horario de demanda :

Factor de hora pico : FHP = 0,93
Porcentaje de automoviles : Pa 94 %
Porcentaje de camiones : Pc £ %
Porcentaje de 6mnibus : Po £ %
Porcentaje de vehiculos utilitarios : Pr 0%
Direccionalidad : Dir. 60/ 40

1 - Ecuacién general.

El volumen de servicio " total en ambos sentidos ", se calcula con la siguiente ecuacion :

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

VSi : volumen de servicio total en ambos sentidos, en las condiciones existentes de transito

y camino, para el nivel de servicio " i ", expresado en vehiculos por hora [ vph ]
(v/c); : relacion volumen - capacidad ideal para el nivel de servicio " i ", que se obtiene de
la" Tabla8.1".

fd : factor de ajuste por distribucién direccional del transito, se obtiene de la " Tabla 8.4 ".

fa : factor de ajuste por ancho de carril y obstruccion lateral, se obtiene de la " Tabla 8.5".

fvp : factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la corriente del transito, que

se calcula con la siguiente expresion:

fvp = 1

[1+ Pc*(Ec -1) + Po*(Eo -1) + Pr*(Er - 1)]

Pc : porcentaje de camiones en la corriente de transito, expresado como decimal.

Po : porcentaje de 6mnibus en la corriente de transito, expresado como decimal.

Pr : porcentaje de vehiculos recreacionales en la corriente de transito, expresado como

decimal

Ec : factor de equivalencia de camiones en automdviles, se obtiene dela " Tabla 8.6 ".

Eo : factor de equivalencia de 6mnibus en automoviles, se obtiene de la " Tabla 8.6 ".

Er : factor de equivalencia de vehiculos recreacionales en automoviles, se obtiene de la

" Tabla 8.6 ".

La ecuacion general, considera una capacidad ideal de " 2800 aph " vy la ajusta con la rela-
cion " (v/c)" correspondiente al nivel de servicio deseado, con el factor " fd " por distribu-

cion direccional, con el factor " fa
factor " fvp " por presencia de vehiculos pesados.

" por ancho de calzada y obstrucciones laterales y con el
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2 - Obtencion de los factores de ajuste y automoviles equivalentes para las condiciones
existentes de transito y camino.

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

Relaciéon " (v/c)" paracada Nivel de Servicio " NSi". hlas Al
% zonas sin sobrepaso : Pss = 50 % Terreno: Llano
Nsi A B C D E
(v/c) 0,12 0,24 0,39 0,62 1

b - Factor de ajuste " fd " por distribucion 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 obstruccion lateral, dela " Tabla 8.5".

Factor de ajuste " fa" por ancho de carril y obstruccién lateral

Ancho de carril : a= 2,8 m . NS= A-D ----> fa = 0,49
Obstruccion lateral d = Om NS = E --> fae= 0,66
d - Equivalentes en automéviles "Ec" ;" Eo" y "Er", dela " Tabla 8.6".
Equivalentes en automdviles "Ec" ;" Eo" y " Er".
De Tabla 8.6, con ---> Tipo de terreno : Llano
Factor : Nivel de Servicio Nsi
Ei B C
Ec 2 2,2 2,2 2 2
Eo 1,8 2 2 1,6 1,6
Er 2,2 2,5 2,5 1,6 1,6
e - Factor de ajuste " fvp " por presencia de vehiculos pesados.
fwp = 1
[1+ Pc*(Ec -1) + Po*(Eo - 1) + Pr*(Er - 1)]
Para Nivel de Servicio : = A
fwp = 1 = 0,933
[1+004*(2-1)+ 004*(2,8-1)+0*(22-1)]
Para Niveles de Servicio: NS=B y NS=C
fwp = 1 = 0,919

[1+ 0,04*(22-1) + 004*(2-1) + 0*(25 -1)]
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Para Niveles de Servicio: NS=D y NS=E

fw = 1 = 0,94
[1+004*%(2-1)+004*(1,6-1) + 0*(1,6 -1)]

3 - Volumen de servicio " VSi" para cada Nivel de Servicio " NSi ".

VSi = 2800* (v/c);*fd*fa*fup

NS = A VSa = 2800*0,12*0,94*0,49* 0,933 = 144 vph
NS = B VSb= 2800*0,24*0,94*0,49*0,919 = 284 vph
NS = C VSc = 2800*0,39*0,94*0,49*0,919 = 462 vph
NS =D VSd= 2800*0,62*0,94*0,49*0,94 = 752 vph
NS = E VSe= 2800*1*0,94*0,66*0,94 = 1633 wph

4 - Conversidn del volumen actual o previsto a volumen pico de 15 minutos.

VS= VHD = 717 vph = 771 wph
FHP 0,93

5 - Determinacion del nivel de servicio " NS " que brinda el camino.
VS: 771 wh < 1633 wh ---> NS= E
6 - Capacidad del camino.

La capacidad del camino, es el volumen de servicio total en ambos sentidos, correspondiente
al nivel de servicio " NS = E". En este caso sera :

Capacidad : VSe = C = 1633 wh

7 - Resumen de resultados.

CUADRO RESUMEN

" NSi "

VSi = 2800* (v/c);*fd*fa*fup

NS (vic) fd fa fvp Vsi
A 0,12 0,94 0,49 0,933 144
B 0,24 0,94 0,49 0,919 284
C 0,39 0,94 0,49 0,919 462
D 0,62 0,94 0,49 0,94 752
E 1,00 0,94 0,66 0,94 1633
E - - - - -

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

VS= VHD = 717 wph = 771 wph
FHP 0,93
VS = 771 vph < 1633 wph  ----> NS= E

Capacidad: C = 1633 vph
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12.1.8 Nivel de servicio futuro (25 afios) — RP N°43

Caracteristicas Geométricas

Velocidad de disefio: VD = 60 km/h Ancho de carril :
% zonas sin sobrepaso Pss = 30 % Obstruccion lateral d= 2,3‘ m
Tipo de Terreno : Llano Longitud del tramo : Lt = 10 km

Caracteristicas del Transito I
Volumen horario de demanda : VHD = 1166 vph
Factor de hora pico : FHP = 0,93‘
Porcentaje de automdviles : Pa = 94 %
Porcentaje de camiones : Pc = 4%
Porcentaje de 6mnibus : Po = 2 %
Porcentaje de vehiculos utilitarios : Pr = 0%
Direccionalidad : Dir. = 50/ 50

1 - Ecuacién general.
El volumen de servicio " total en ambos sentidos ", se calcula con la siguiente ecuacion :
VSi = 2800* (v/c);*fd*fa*fvp

VSi : volumen de servicio total en ambos sentidos, en las condiciones existentes de transito

y camino, para el nivel de servicio " i ", expresado en vehiculos por hora [ vph ]
(v/c); : relacion volumen - capacidad ideal para el nivel de servicio " i ", que se obtiene de
la" Tabla8.1".

fd : factor de ajuste por distribucién direccional del transito, se obtiene de la " Tabla 8.4 ".
fa : factor de ajuste por ancho de carril y obstruccion lateral, se obtiene de la " Tabla 8.5".

fvp : factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la corriente del trénsito, que
se calcula con la siguiente expresion:

fvp = 1
[1+ Pc*(Ec - 1) + Po*(Eo - 1) + Pr*(Er - 1)]

Pc : porcentaje de camiones en la corriente de transito, expresado como decimal.

Po : porcentaje de 6mnibus en la corriente de transito, expresado como decimal.

Pr : porcentaje de vehiculos recreacionales en la corriente de trénsito, expresado como
decimal

Ec : factor de equivalencia de camiones en automdviles, se obtiene de la " Tabla 8.6 .

Eo : factor de equivalencia de 6mnibus en automdviles, se obtiene de la " Tabla 8.6 ".

Er : factor de equivalencia de vehiculos recreacionales en automoviles, se obtiene de la
" Tabla8.6".

La ecuacidn general, considera una capacidad ideal de " 2800 aph " vy la ajusta con la rela-
cion " (v/c)" correspondiente al nivel de servicio deseado, con el factor " fd " por distribu-
cion direccional, con el factor " fa" por ancho de calzada y obstrucciones laterales y con el
factor " fvp " por presencia de vehiculos pesados.
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2 - Obtencion de los factores de ajuste y automoviles equivalentes para las condiciones
existentes de transito y camino.

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

Relacion " (v/c)" paracada Nivel de Servicio " NSi".
% zonas sin sobrepaso :  Pss = 30 % Terreno : Llano
Nsi A B C D
(vic) 0,12 0,24 0,39 0,62 1

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

Factor de ajuste " fd " por distribucion direccional.
|

Direccionalidad : Dir = 50/ 50 > fd = 1

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

Factor de ajuste " fa" por ancho de carril y obstruccién lateral

Ancho de carril : a= 365m S NS= A-D --> fa=
Obstruccion lateral d = 2,3m 7 Ns= E --> fae=
d - Equivalentes en automéviles "Ec" ;" Eo" y "Er", dela " Tabla 8.6".
Equivalentes en automdviles "Ec" ;" Eo" y " Er".
De Tabla 8.6, con ---> Tipo de terreno : Llano
Factor : Nivel de Servicio Nsi

Ei B C D

Ec 2 2,2 2,2 2 2

Eo 1,8 2 2 1,6 1,6

Er 2,2 2,5 2,5 1,6 1,6

e - Factor de ajuste " fvp " por presencia de vehiculos pesados.

fwp = 1
[1+ Pc*(Ec -1) + Po*(Eo - 1) + Pr*(Er - 1)]

Para Nivel de Servicio: NS = A

fup = 1 = 0,947
[1+004%(2-1)+002*(18-1) + 0%(2,2 -1)]

Para Niveles de Servicio: NS=B y NS=C

fup = 1 = 0,936
[1+ 0,04%(22-1) + 0,02*(2-1) + 0*(25 -1)]
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Para Niveles de Servicio: NS=D y NS=E

fp = 1 = 0,951
[1+004*(2-1) + 0,02*(1,6 -1) + 0*(1,6 -1)]

3 - Volumen de servicio " VSi" para cada Nivel de Servicio " NSi ".

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

NS = A VSa = 2800*0,12*1*1*0,947 = 318 wph
NS =B VSb = 2800*0,24*1*1*0,936 = 629 vph
NS = C VSc = 2800*0,39*1*1*0,936 = 1022 vph
NS =D VSd = 2800*0,62*1*1*0,951 = 1651 wph
NS = E VSe = 2800*1*1*1*0,951 = 2663 vph

4 - Conversion del volumen actual o previsto a volumen pico de 15 minutos.

VS= _VHD = 1166 vph = 1254 wph
FHP 0,93

5 - Determinacion del nivel de servicio " NS " que brinda el camino.
VS: 1254 vph < 1651 yh  ----> NS= D
6 - Capacidad del camino.

La capacidad del camino, es el volumen de servicio total en ambos sentidos, correspondiente
al nivel de servicio " NS = E ". En este caso sera :

Capacidad : VSe = C = 2663 wph

7 - Resumen de resultados.

CUADRO RESUMEN

" NSi

NS (vl/c) fd fa fvp Vsi
A 0,12 1 1 0,947 318
B 0,24 1 1 0,936 629
C 0,39 1 1 0,936 1022
D 0,62 1 1 0,951 1651
E 1,00 1 1 0,951 2663
E - - - - -

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

VS= VHD = 1166 vph = 1254 vph
FHP 0,93
VS= 1254 wph < 1651 wph > NS= D
Capacidad: C = 2663 wph 232 1547
(vs)
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12.2 Anexos Estudios hidrolégicos

12.2.1 Célculo hidrolégico del SSH1

12.2.1.1 Tiempo de concentracion
| CARACTERISTICAS DE SH 1 |

m pies m pies
L (pies) 1595,8 5235,564 | H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,0003 Coef. Manning 0,03
| KIRPICH |
min h
[ Tc (Kirpich) 129,4210|  2,157017

| METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)

TR (afios) A B C
2 2711,632 29,742 0,871
5 2725,371 29,434 0,82
10 2740,193 29,19 0,791
25 2760,347 28,989 0,755
50 2786,493 28,757 0,741
mm/h Pulg/h min
[i (25 afios) 60,2736896 2,37298 [ Tc (25afios) 157,5886
[Tc | 157,588569 | min |
mm/h Pulg/h
[i 53,267806| 2,097158
[Tc (iterado) |  165,573146 | min |
mm/h Pulg/h
[i 51,608903| 2,031847
[Tc(iterado)) |  167,681818| min |
mm/h Pulg/h
[i 51,1905786| 2,015377
[Tc(iterado) |  168,228591 [ min |
mm/h Pulg/h
[i 51,0833904| 2,011157
[Tc (iterado) | 168,3697 | min |
mm/h Pulg/h
[i 51,0558125| 2,010071
min h
[ Tc (final) 168,406072| 2,806768
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12.2.1.2 Lluvia de disefio
Con los pardmetros de las curvas IDF de AMGR antes mencionada, se obtiene el hietograma
de la tormenta de disefio mediante el método de los bloques alternos:

Tiempo Intensidad Hp (mm) Hp intervalo
(minutos) (mm/h) (mm)
15 158,6 39,6 39,6
30 127,1 63,5 23,9
45 107,1 80,3 16,8
60 93,2 93,2 12,8
75 82,8 103,5 10,4
90 74,8 112,2 8,7
105 68,4 119,7 7,5
120 63,1 126,3 6,6
135 58,7 132,1 59
150 55,0 137,4 5,3
165 51,7 142,2 4,8
142,2
Bloques Alternos
Tiempo
(minut[:)s) = 1p (i)
15 4,8
30 59
45 7,5
60 10,4
75 16,8
90 39,6
105 23,9
120 12,8
135 8,7
150 6,6
165 5,3

. Tormenta de Diseno - TR = 25 afos

40,0

€ 35,0
£ 300
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

Precipitacion

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Tiempo (minutos)
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Uso de la
Cubierta

Uso de la
Cubierta

Area
[%0]

Area
[km2]

CN: Clase 11
(Tabla N°2)

CN (11) x
Area [%]

Pradera

Pradera

84%

2,597

30

25,3

Monte

Monte

10%

0,296

35

3,4

Areas Antropicas

Areas Antropicas

6%

0,187

72

4,4

100% 3,08 CN2=
CN1=

CN3=

33,0
17
53

12.2.1.4 Caudal de disefio
Para la obtencidon del caudal de disefio se utiliz6 como herramienta el programa HEC-HMS,
cargando los datos obtenidos anteriormente detallados.

% I£=] Graph for Subbasin "Subbasin-1"

TG vep Em o= wm

= g s
Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Run 1"
0-
o [3 Global Summary Results for Run “Run 1" 13[@4 X
104 Project: SH1 ~ Simulation Run: Run 1
= 154 Start of Run:  01ene2021, 00:00 Basin Model: Basin 1
E End of Run:  05ene2021, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
= 2 Compute Time:01jun2023, 20:38:27  Control Specifications:Control 1
=
o Show Elements: |All Elements | Volume ... @ MM (0 1000 Sorting: |Hydrologic v
25+
Hydrologic Drainage A...| Peak Disch... Time of Peak Volume
30 Element (KM2) (M3/S) (MM)
bb: 1 3,08 0lene2021, 04:00 2,76
35 Sink-1 3,08 | 0,6 | 01ene2021, 03:45 2,76
40
0,5
0.4+
0,34
@G
5
z 0,24
=
[
01
0,
T T T T T T T T
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:01
| 01Jan2021 | 02Jan2021 | 03Jan2021 04Jan2021
Legend (Compute Time: 01jun2023, 20:38:27)
W Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Precipitation == _Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Precipitation Loss Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Outflow
=== Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Baseflow

3
qsy1 = 0,60 m /s
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12.2.2 Calculo hidroldgico del SSH2

12.2.2.1 Tiempo de concentracion

CARACTERISTICAS DEL SSH2 (A1)

m pies m pies
L (pies) 1203 3946,851 | H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,00025 Coef. Manning 0,025
| KIRPICH |
min h
[ Tc (Kirpich) 111,6865 1,861442
| METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)
min h
[ Tc (final) 134,669188 2,244486
| CARACTERISTICAS DEL SSH2 (A2) |
m pies m pies
L (pies) 1399 4589,895 | H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,00025 Coef. Manning 0,022
| KIRPICH |
min h
[ Tc (Kirpich) 125,4515 2,090858
| METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)
min h
[ Tc (final) 137,251462 2,287524
| CARACTERISTICAS DEL SSH2 (A3)
m pies m pies
L (pies) 1171 3841,864 |H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,00025 Coef. Manning 0,025
| KIRPICH
min h
[ Tc (Kirpich) 109,3919 1,823198
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METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)

min h
[ Tc (final) 131,725741 2,195429
| CARACTERISTICAS DEL SSH2 (A4)
m pies m pies
L (pies) 806 2644,357 | H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,00025 Coef. Manning 0,025
| KIRPICH
min h
[ Tc (Kirpich) 82,0492 1,367486
| METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)
min h
[ Tc (final) 97,2149428 1,620249
| CARACTERISTICAS DE LA CUENCA SSH2 (A5)
m pies m pies
L (pies) 680 2230,971 | H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,00025 Coef. Manning 0,025
| KIRPICH
min h
[ Tc (Kirpich) 71,9827 1,199711
| METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)
min h
[ Tc (final) 84,7981032 1,413302
| CARACTERISTICAS DEL SSH2 (A6)
m pies m pies
L (pies) 504 1653,543 |H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,00025 Coef. Manning 0,025
| KIRPICH
min h
[ Tc (Kirpich) 57,1568 0,952613
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| METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)

min h
| Tc (final) 66,8352607 1,113921

| CARACTERISTICAS DEL SSH (A7)

m pies m pies
L (pies) 422 1384,514 | H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,00025 Coef. Manning 0,025
| KIRPICH
min h
| Tc (Kirpich) 49,8525 0,830875

| METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)

min h
[ Tc (final) 58,1410227 0,969017

Tabla resumen
: Férmulas de Tc
AREA DE -
APORTE Kirpich Ecuaccilrc]):rf:tilsaonda
1 1,86 h 2,24 h
2 2,09 h 2,29 h
3 1,82 h 2,20 h
4 1,37 h 1,62 h
5 1,20 h 1,41h
6 0,95 h 1,11 h
7 0,83 h 0,97 h
Tc adoptado = 2,24 h
Tc adoptado = 134,67 min

12.2.2.2 Lluvia de disefio
Con los parametros de las curvas IDF de AMGR antes mencionada, se obtiene el hietograma
de la tormenta de disefio mediante el método de los blogues alternos:
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Tiempo Intensidad Hp intervalo
(minutos) (mm/h) Hp (mm) (mm)
15 158,6 39,6 39,6
30 127,1 63,5 23,9
45 107,1 80,3 16,8
60 93,2 93,2 12,8
75 82,8 103,5 10,4
90 74,8 112,2 8,7
105 68,4 119,7 7,5
120 63,1 126,3 6,6
135 58,7 132,1 5,9
132,1

Bloques Alternos
Tiempo
(minu'f())s) A1 (T

15 5,9
30 7,5
45 10,4
60 16,8
75 39,6
90 23,9
105 12,8
120 8,7
135 6,6

Tormenta de Disefio - TR = 25 anos

15 30

45 60

75 90
Tiempo (minutos)

105 120

135

Luego de obtenida la tormenta de disefio, para esta cuenca es necesario separar, la parte de la
precipitacién que genera escurrimiento directo y utilizar ese valor en el balance de volimenes,
para conocer si el volumen de revancha de los cuerpos es capaz o no de almacenar el volumen
generado por la tormenta.
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Para esto se aplica el Método del SCS, primeramente, es necesario obtener un valor de CN para
cada uno de los subsistemas que compone el SH2.

" Area CN CN I CN I
USO DE SUELO | CN Area [m2] [%)] pond. final final
Cuerpos de agua | 100 304.226,0 12% 12
1 Praderas 30 1.886.554,2 771% 23 42 23
Granjas 59 273.849,8 11% 7
Cuerpos de agua | 100 214.041,0 9% 9
2 Praderas 30 2.047.513,3 83% 25 40 22
Areas antropicas | 72 200.753,7 8% 6
3 Cuerpos de agua | 100 36.605,0 5% 5 34 18
Praderas 30 659.670,0 95% 28
4 Cuerpos de agua | 100 72.192,0 10% 10 37 20
Praderas 30 647.893,0 90% 27
5 Cuerpos de agua | 100 42.986,0 5% 5 33 17
Praderas 30 839.581,0 95% 29
Cuerpos de agua | 100 255.232,0 21% 21
6 Praderas 30 771.607,1 65% 19 49 29
Granjas 59 161.749,9 14% 8
7 Cuerpos de agua | 100 74.622,0 19% 19 44 o5
Praderas 30 308.149,0 81% 24

Con estos valores de CN, se aplican las formulas del Método del SCS para obtener el valor de
Q que representa el escurrimiento directo generado por la tormenta:

AREA DEL VOLUMEN
VARIABLES DEL SCS [pulg] | [mm] [m] SUBSISTEMA | DE LLUVIA
[m2] [m3]

Precipitacion (P) 5,20 132,12 | 0,1321

1 | Retencién Potencial Maxima (S) 6,04 153,37 | 0,1534 2.464.630 99.538
Escurrimiento (Q) 1,59 40,39 | 0,0404
Precipitacion (P) 5,20 132,12 | 0,1321

2 | Retencion Potencial Maxima (S) 6,66 169,08 | 0,1691 2.462.308 88.987
Escurrimiento (Q) 1,42 36,14 | 0,0361
Precipitacion (P) 5,20 132,12 | 0,1321

3 | Retencion Potencial Maxima (S) 8,56 217,46 | 0,2175 696.275 17.867
Escurrimiento (Q) 1,01 25,66 | 0,0257
Precipitacion (P) 5,20 132,12 | 0,1321

4 | Retencion Potencial M&xima (S) | 7,40 187,89 | 0,1879 720.085 22.787
Escurrimiento (Q) 1,25 31,65 | 0,0316
Precipitacion (P) 5,20 132,12 | 0,1321

5 | Retencién Potencial Maxima (S) | 8,67 220,12 | 0,2201 882.567 22.223
Escurrimiento (Q) 0,99 25,18 | 0,0252
Precipitacion (P) 5,20 132,12 | 0,1321

6 | Retencién Potencial Maxima (S) | 4,53 115,04 | 0,1150 1.188.589 63.126
Escurrimiento (Q) 2,09 53,11 | 0,0531
Precipitacion (P) 5,20 132,12 | 0,1321

7 | Retencién Potencial Maxima (S) | 5,61 142,59 | 0,1426 382.771 16.688
Escurrimiento (Q) 1,72 43,60 | 0,0436
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En este caso, por las caracteristicas del sistema definido, ya que se trata de un sistema
hidrol6gico con una gran cantidad de cuerpos de agua, el procedimiento consistio en sub dividir
el sistema en sistemas de menor tamafio, en los cuales se definid el volumen de agua depositada
en el cuerpo y adoptando una altura de revancha de 0,5m, se realizé un balance de volumenes
en cada una de los subsistemas, analizando si el volumen extra generado por la lluvia de disefio
podia contenerse en ese volumen de revancha o se generaba un caudal a la salida de la misma
que se debia descargar.

Sl_Jb5|st,er_nas Caracteristicas del SH
Hidroldgicos

Avrea del sistema hidrol6gico [m2] 2.464.630,0
Area de los cuerpos de agua [m2] 304.226,0
Altura media de los cuerpos de agua [m2] 0,5

1 Volumen de los cuerpos de agua [m3] 152.113,0
Avrea disponible para almacenamiento [m2] 718.573,0
AH [m] 0,5
Volumen disponible para almacenar [m3] 207.173,5
Avrea del sistema hidrol6gico [m2] 2.462.308,0
Area de los cuerpos de agua [m2] 214.041,0
Altura media de los cuerpos de agua [m2] 0,5

2 Volumen de los cuerpos de agua [m3] 107.020,5
Avrea disponible para almacenamiento [m2] 476.389,0
AH [m] 0,5
Volumen disponible para almacenar [m3] 131.174,0
Area del sistema hidrol6gico [m2] 696.275,0
Area de los cuerpos de agua [m2] 36.605,0
Altura media de los cuerpos de agua [m2] 0,5

3 Volumen de los cuerpos de agua [m3] 18.302,5
Area disponible para almacenamiento [m2] 212.600,0
AH [m] 0,5
Volumen disponible para almacenar [m3] 87.997,5
Area del sistema hidrologico [m2] 720.085,0
Area de los cuerpos de agua [m2] 72.192,0
Altura media de los cuerpos de agua [m2] 0,5

4 Volumen de los cuerpos de agua [m3] 36.096,0
Area disponible para almacenamiento [m2] 154.585,0
AH [m] 0,5
Volumen disponible para almacenar [m3] 41.196,5
Avrea del sistema hidrol6gico [m2] 882.567,0
Avrea de los cuerpos de agua [m2] 42.986,0
Altura media de los cuerpos de agua [m2] 0,5

5 Volumen de los cuerpos de agua [m3] 21.493,0
Avrea disponible para almacenamiento [m2] 95.220,0
AH [m] 0,5
VVolumen disponible para almacenar [m3] 26.117,0
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Avrea del sistema hidroldgico [m2] 1.188.589,0
Area de los cuerpos de agua [m2] 255.232,0
Altura media de los cuerpos de agua [m2] 0,5
Volumen de los cuerpos de agua [m3] 127.616,0
Avrea disponible para almacenamiento [m2] 492.176,0
AH [m] 0,5
Volumen disponible para almacenar [m3] 118.472,0
Avrea del sistema hidrol6gico [m2] 382.771,0
Area de los cuerpos de agua [m2] 74.622,0
Altura media de los cuerpos de agua [m2] 0,5
Volumen de los cuerpos de agua [m3] 37.311,0
Avrea disponible para almacenamiento [m2] 127.315,0
AH [m] 0,5
Volumen disponible para almacenar [m3] 26.346,5

Subsistema Hidroldgico Valores resultantes del balance de volumenes
VVolumen generado de lluvia [m3] 99.538,1
VVolumen disponible para que se deposite [m3] 207.173,5
Volumen sobrante [m3] 0,0
Volumen generado de lluvia [m3] 88.987,0
VVolumen disponible para que se deposite [m3] 131.174,0
VVolumen sobrante [m3] 0,0
Volumen generado de lluvia [m3] 17.867,4
VVolumen disponible para que se deposite [m3] 87.997,5
\Volumen sobrante [m3] 0,0
Volumen generado de lluvia [m3] 22.787,2
Volumen disponible para que se deposite [m3] 41.196,5
\Volumen sobrante [m3] 0,0
Volumen generado de lluvia [m3] 22.222,9
VVolumen disponible para que se deposite [m3] 26.117,0
VVolumen sobrante [m3] 0,0
Volumen generado de lluvia [m3] 63.126,0
VVolumen disponible para que se deposite [m3] 118.472,0
Volumen sobrante [m3] 0,0
Volumen generado de lluvia [m3] 16.687,9
VVolumen disponible para que se deposite [m3] 26.346,5
\olumen sobrante [m3] 0,0

Finalmente, el volumen sobrante total de todos los subsistemas hidrolégicos da cero, ya que,
el volumen disponible para almacenar en los cuerpos de agua tiene la suficiente capacidad para
recibir el volumen extra generado por la tormenta de disefio elegida.

Con este valor de volumen obtenido, y dividiéndolo por la duracién de la tormenta, se obtiene
el caudal generado por la totalidad del sistema hidrolégico 2:

Qsuz =0 m3/5
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12.2.3 Calculo hidrolégico del SSH3

12.2.3.1 Tiempo de concentracion

| CARACTERISTICAS DEL SH 3

m pies m pies
L (pies) 1627,6 5339,895 |H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,0003 Coef. Manning 0,030
| KIRPICH
min h
[ Tc (Kirpich) 131,4023|  2,190039

| METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)

TR (afios) A B C
2 2711,632 29,742 0,871
5 2725,371 29,434 0,82
10 2740,193 29,19 0,791
25 2760,347 28,989 0,755
50 2786,493 28,757 0,741
mm/h Pulg/h min
[i (25 afios) 59,7106878| 2,350814 [ Tc (25afios) 160,0651
[Tc | 160,065054 | min |
mm/h Pulg/h
[i 52,740137| 2,076383
[Tc (iterado) |  168,213503 | min |
mm/h Pulg/h
[i 51,0863414| 2,011273
[Tc(iterado) |  170,370907 | min |
mm/h Pulg/h
[i 50,6683923|  1,994819
[Tc(iterado) |  170,931658 | min |
mm/h Pulg/h
[i 50,5610561|  1,990593
[Tc(iterado) |  171,076715|min |
mm/h Pulg/h
[i 50,5333761| 1,989503
min h
[ Tc (final) 171,114192|  2,851903
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12.2.3.2 Lluvia de disefio
Con los pardmetros de las curvas IDF de AMGR antes mencionada, se obtiene el hietograma
de la tormenta de disefio mediante el método de los bloques alternos:

Tiempo Intensidad Hp (mm) Hp intervalo
(minutos) (mm/h) (mm)
15 158,6 39,6 39,6
30 127,1 63,5 23,9
45 107,1 80,3 16,8
60 93,2 93,2 12,8
75 82,8 103,5 10,4
90 74,8 112,2 8,7
105 68,4 119,7 7,5
120 63,1 126,3 6,6
135 58,7 132,1 59
150 55,0 1374 53
165 51,7 142,2 4,8
142,2
Bloques Alternos
Tiempo
(minutF())s) = 1p (i)
15 4,8
30 5,9
45 7,5
60 10,4
75 16,8
90 39,6
105 23,9
120 12,8
135 8,7
150 6,6
165 5,3

Tormenta de Diseno - TR = 25 afnos

50,0
40,0
30,0
20,0

10,0

Precipitacion (mm)

0,0
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Tiempo (minutos)
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12.2.3.3 Obtencion del CN

Area Area CN: Clase 1l (Tabla

[%] [km2] NC2) CN (I1) x Area [%]

Uso de la Cubierta

Pradera 80% 1,920 30 24,0

Granjas 15% 0,360 59 8,9

Areas Antropicas 5% 0,120 65 33

100% 2,400 CN2= 36,1

CN1= 19

CN3= 56

12.2.3.4 Caudal de disefio
Para la obtencion del caudal de disefio se utilizd como herramienta el programa HEC-HMS,
cargando los datos obtenidos anteriormente detallados.

Graph for Subbasin "Subbasin-1" = (@[3
Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Run 1"
0
(33 Global Summary Results for Run "Run 1" = 1[5 [
5 (P P |
6 Project: SH1 ~ Simulation Run: Run 1
Start of Run: 0lene2021, 00:00 Basin Model: Basin 1
€ 151 End of Run:  05ene2021, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
= Compute Time:01jun2023, 20:40:55  Control Specifications:Control 1
£ 20
& Show Elements: |All Elements Volume ... @ MM O 1000 Sorting: |Hydrologic v
a
= Hydrologic Drainage A...| Peak Disch... Time of Peak Volume
30 Element (KM2) (M3/S) (MM)
Subbasin-1 24 0,8 0lene2021, 04:00 5,37
35 Sink-1 24 [ 0,8 01ene2021, 03:45 5,37
40
0,84
0,74
0,6
0,5+
E 0,44
s
F
S 0,3
0,24
01 —J
[ e ———
T T T T T T T T
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:01
| 01Jan2021 | 02Jan2021 03Jan2021 04Jan2021
Legend (Compute Time: 01jun2023, 20:40:55)
mm— Run:Run 1 Element: in-1 Result:Precipitati s Run:Run 1 Element in-1 Result:Precipitation Loss Run:Run 1 Element:Subbasin-1 ResultOutflow
=== Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Baseflow

3
qsu3 = 0,80 m /s
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12.2.4 Calculo hidrolégico del SSH4

12.2.4.1 Tiempo de concentracion

| CARACTERISTICAS DEL SH 4

m pies m pies
L (pies) 1561,3 5122,375 |H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,0003 Coef. Manning 0,03
| KIRPICH
min h
[ Tc (Kirpich) 127,2612]  2,121019

| METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)

TR (afios) A B C
2 2711,632 29,742 0,871
5 2725,371 29,434 0,82
10 2740,193 29,19 0,791
25 2760,347 28,989 0,755
50 2786,493 28,757 0,741
mm/h Pulg/h min
[i (25 afios) 60,9016708|  2,397704 [ Tc (25afios) 154,892
[Tc |  154,891962 [ min |
mm/h Pulg/h
[i 53,8565366|  2,120336
[ Tc (iterado) |  162,699117 | min |
mm/h Pulg/h
[i 52,1920447|  2,054805
[ Tc (iterado) |  164,755089 | min |
mm/h Pulg/h
[i 51,773341|  2,038321
[ Tc (iterado) |  165,286768 | min |
mm/h Pulg/h
[i 51,6663298|  2,034107
[ Tc (iterado) |  165,423619| min |
mm/h Pulg/h
[i 51,6388687|  2,033026
min h
[ Tc (final) 165,458802|  2,757647
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12.2.4.2 Lluvia de disefio
Con los pardmetros de las curvas IDF de AMGR antes mencionada, se obtiene el hietograma
de la tormenta de disefio mediante el método de los bloques alternos:

Tiempo Intensidad Hp (mm) Hp intervalo
(minutos) (mm/h) (mm)
15 158,6 39,6 39,6
30 127,1 63,5 23,9
45 107,1 80,3 16,8
60 93,2 93,2 12,8
75 82,8 103,5 10,4
90 74,8 112,2 8,7
105 68,4 119,7 7,5
120 63,1 126,3 6,6
135 58,7 132,1 59
150 55,0 137,4 5,3
165 51,7 142,2 4,8
142,2
Bloques Alternos
Tiempo
(minut[:)s) = 1p (i)
15 4,8
30 59
45 7,5
60 10,4
75 16,8
90 39,6
105 23,9
120 12,8
135 8,7
150 6,6
165 5,3

450 Tormenta de Diseno - TR = 25 afos

40,0
€ 35,0
£ 30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Precipitacion

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Tiempo (minutos)
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12.2.4.3 Obtencion del CN

Uso de la Cubierta '?(;2? [ﬁ:ﬁg] e C'a,fliz')' e T (1) x Area [%0]
Bosques 10% 0,237 32 3,2
Granjas 5% 0,119 45 2,3
Pradera 85% 2,015 30 25,5
100% 2,370 CN2= 31,0
CN1= 16
CN3= 51

12.2.4.4 Caudal de disefio
Para la obtencion del caudal de disefio se utilizd como herramienta el programa HEC-HMS,
cargando los datos obtenidos anteriormente detallados.

Graph for Subbasin "Subbasin-1" =3¢
Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Run 1"
0+
. (53 Global Summary Results for Run "Run 1" =SEN XX
10 Project: SH1 ~ Simulation Run: Run 1
= Start of Run: 0lene2021, 00:00 Basin Model: Basin 1
£ 157 End of Run: 05ene2021, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
E . Compute Time:01jun2023, 20:41:53  Control Specifications:Control 1
= 4
§ Show Elements: |All Elements Volume... @ MM O 1000 Sorting: | Hydrologic v
254
Hydrologic Drainage A...| Peak Disch... Time of Peak Volume
30 Element (KM2) (M3/S) (MM)
Subbasin-1 2,37 0,2 01ene2021, 04:00 1,44
35 Sink-1 2,37 0,2 0lene2021, 03:45 1,44
40
0,20
0,154
g
< 0,104
=
=)
[
0,05
-0,00 —J ——————————
T T T T T T T T
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:01
| 01Jan2021 | 02Jan2021 03Jan2021 04Jan2021
Legend (Compute Time: 01jun2023, 20:41:53)
S Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Precipitation === Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Precipitation Loss Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Outflow
=== Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Baseflow

3
qsua = 0,20 m /s
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12.2.5 Calculo hidrolégico del SSH5

12.2.5.1 Tiempo de concentracion

Trabajo Final

CARACTERISTICAS DEL SH 5

m pies m pies
L (pies) 1208,53 3964,994 |H (pies) 1,5 4,92126
S (m/m) 0,0003 Coef. Manning 0,04
| KIRPICH
min h
[ Tc (Kirpich) 104,4840| 1,741399
| METODO DE LA ONDA CINEMATICA (ITERATIVO)
TR (afios) A B C
2 2711,632 29,742 0,871
5 2725,371 29,434 0,82
10 2740,193 29,19 0,791
25 2760,347 28,989 0,755
50 2786,493 28,757 0,741
mm/h Pulg/h min
[i (25 afios) 68,594886| 2,700586 [ Tc (25afios) 150,5185
[Tc | 150,518456 | min |
mm/h Pulg/h
[i 548442874  2,159224
[ Tc (iterado) [ 164,609119 [ min |
mm/h Pulg/h
[i 51,8028107| 2,039481
[ Tc (iterado) [  168,408932 [ min |
mm/h Pulg/h
[i 51,0481513 2,00977
[ Tc (iterado) [ 169,400405 [ min |
mm/h Pulg/h
[i 50,8554185|  2,002182
[ Tc (iterado) [  169,656912 [ min |
mm/h Pulg/h
[i 50,8058309 2,00023
min h
[ Tc (final) 110 1,833333

12.2.5.2 Lluvia de disefio
Con los parametros de las curvas IDF de AMGR antes mencionada, se obtiene el hietograma
de la tormenta de disefio mediante el método de los blogues alternos:
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Tiempo

Bloques Alternos
Tiempo
(minut%s) o (G,
15 7,5
30 10,4
45 16,8
60 39,6
75 23,9
90 12,8
105 8,7

_ Intensidad Hp intervalo

(minutos) (mm/h) Hp (mm) (mm)
15 158,6 39,6 39,6

30 127,1 63,5 23,9

45 107,1 80,3 16,8

60 93,2 93,2 12,8

75 82,8 103,5 10,4

90 74,8 112,2 8,7

105 68,4 119,7 7,5
119,7

Tormenta de Diseio - TR = 25 anos

45,0
40,0
35,0
Eo,o
35,0
(&)
20,0
fes
95,0
&
10,0
5,0

0,0

15 30

45

60
Tiempo (minutos)

75 90 105

Luego de obtenida la tormenta de disefio, para esta cuenca es necesario separar, la parte de la
precipitacion que genera escurrimiento directo y utilizar ese valor en el balance de volimenes,
para conocer si el volumen de revancha de los cuerpos es capaz o no de almacenar el volumen

generado por la tormenta.
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Para esto se aplica el Método del SCS, primeramente, es necesario obtener un valor de CN para
cada uno de los subsistemas que compone el SH5.

CN
CN | CNII ox |
A A (o
USO DE SUELO CN Area [m2] | Area[%)] pond | final _III Foe
final I
Cuerpos de agua 100 321.640,0 17% 17
o 2 | 62 | 23
Praderas 30 1.522.451,9 83% 25

Con estos valores de CN, se aplican las formulas del Método del SCS para obtener el valor de
Q que representa el escurrimiento directo generado por la tormenta:

AREA DEL VOLSJQ"EN
VARIABLES DEL SCS [pulg] | [mm] | [m] | SUBSISTEMA
LLUVIA
[m2]
[m3]
Precipitacion (P) 5,20 |132,12 | 0,1321
o e Po(tse;““a' Maxima | 60 | 15251 | 01525 |  1.844.092 60.704
Escurrimiento (Q) 1,30 | 32,92 | 0,0329

12.2.5.3 Caudal de disefio

En este caso, por las caracteristicas del sistema definido, ya que se trata de un sistema
hidroldgico con una gran cantidad de cuerpos de agua, el procedimiento consistio en sub dividir
el sistema en sistemas de menor tamafio, en los cuales se definio el volumen de agua depositada
en el cuerpo y adoptando una altura de revancha de 0,5m, se realiz6 un balance de voliumenes
en cada una de los subsistemas, analizando si el volumen extra generado por la lluvia de disefio
podia contenerse en ese volumen de revancha o se generaba un caudal a la salida de la misma
que se debia descargar.

SL_JbS|st,er_na Caracteristicas del SH5

Hidrol6gico
Area del sistema hidroldgico [m2] 1.844.091,9
Area de los cuerpos de agua [m2] 321.640,0
Altura media de los cuerpos de agua [m2] 1,0

1 Volumen de los cuerpos de agua [m3] 321.640,0
Area disponible para almacenamiento [m2] 678.332,0
AH [m] 0,5
Volumen disponible para almacenar [m3] 178.346,0
SUB-SISTEMAS COMPONENTES DEL SH-5
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Subsistema

: . Valores resultantes del balance de volimenes
Hidrologico

Volumen generado de lluvia [m3] 60.704,0
5 Volumen disponible para que se deposite [m3] 178.346,0
Volumen sobrante [m3] 0

Finalmente, el volumen sobrante total de todos los subsistemas hidrol6gicos da cero, ya que,
el volumen disponible para almacenar en los cuerpos de agua tiene la suficiente capacidad para

recibir el volumen extra generado por la tormenta de disefio elegida.

Con este valor de volumen obtenido, y dividiéndolo por la duracién de la tormenta, se obtiene

el caudal generado por la totalidad del sistema hidrolégico 5:

3
QSH5=0m/s
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12.3 Anexos Calculos hidraulicos

12.3.1 Alcantarilla RP N°43 — Progresiva 964,50 m
Alcantarilla 0-41211-1

Q disefio = 0,60 m%/s

H=0,75m
L=100m
J=19,00 m

Pendiente = 0,00%
Tapada=1,01m

Trabajo Final

DATOS DE DESCARGA

Método Min - Med - Max
Caudal Minimo m/s 0
Caudal de Disefio m/s 0,6
Caudal Maximo m/s 2
DATOS DE CANAL
Tipo de canal Trapezoidal
Ancho inferior m 1,2
Talud (H:V) 1
Pendiente del canal m/m 0,001
Coef. De Mannign 0,035
Elevacion del canal m 59,45

DATOS DEL CAMINO

Forma del perfil del camino

Elevacion constante

Primera estacion del camino m 0
Longitud transversal de la cresta m 20
Elevacion de la rasante m 61,31
Tipo de superficie Asfalto
Ancho de la calzada m 19
DATOS DE LA ALCANTARILLA
Alcantarilla adoptada 0-41211-1
Nombre Prog. 964,5
Tipo de seccion Rectangular
Material Hormigon
Didmetro/ancho mm 1000
Alto mm 750
Profundidad de incrustacion de la alcantarilla m 0
Coeficiente de Manning 0,016
Tipo de alcantarilla Recta
Configuracion de entrada Aletas 1:1 (ke =0,2)
Depresion de entrada? No
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DATOS DEL SITIO

Opcidn de entrada de datos de sitio

Progresiva en la entrada

Elevacion de la entrada 59,45

Progresiva en la salida 19

Elevacion en la salida 59,45

33|13 |3(3

Numero de barriles

Pendiente de la alcantarilla m/m 0,00

Lugar: |nglesiva 964.5 | Frovecte: |Tlahaio Final |

Trama: |HP N*43 | Fevestimienta: |Hi8lbas v piedras |

— Datos:
Caudal (3]

Ancho de zolera (b
Talud [£]:
Rugozidad [n):
Pendiente [S]:

e
] =
[ 2] )

— Resultados:

Tirante narmal [y): i Perimetro [p): m

Area hidraulica [A]: m2 Fradio hidraulica (R]: m
Espejo de agua [T] m Welocidad [v]: ms
Miimera de Frouds [F); Erergia especifica [E]. m-fg/Kag
Tipa de flujo:

—

Lugar: |ngresiva 9645 | Proyecto: |Tlahaio Final |

Trama: |F|P N*43 | Revestimienta: |Hierhas v piedras |

— Datos:

cata)
Ancho de solera (b m
I -

~ Resultados:
Tirante critico [v) m Perimetro (p): m
Area hidraulica [A) me R adio hidraulica [R]: m
Ezpejo de agua [T m Welozidad [v): iz
Mimera de Fraude [F): Erergia especifica [E): m-t.g'ta
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Headwater Total Alcantarilla P964,5 | Roadway Iterations
E|E'-:'E|3:il:lr| ['I.:Ij'lclrl:li" E'Iulj'lclrl:li" ['I.:I:hclrl:l!"
wmy (cms) (cms) (cms)

59.45 0.00 0.00 0.00 1
59.94 0.30 0.30 0.00 1
60,13 0.60 0.60 0.00 1
60.41 0.90 0.90 0.00 1
60.65 1.20 1.20 0.00 1
60.91 1.50 1.50 0.00 1
651.19 1.80 1.80 0.00 1
61.34 2,10 1.90 0.20 12
51.33 2.40 1.82 0.58 6
61.40 2.70 1.74 0.96 B
61.43 3.00 1.65 1.35 5
61.31 1.93 1.93 0.00 Overtopping

0.00 . . . . 0.00 0.00 0.00

0.12 0.12 58.74 0.17 0.29 TH2t MNA 0.11 0.27 0.27 0.45 0.31
0.24 0.24 58.88 0.27 0.43 7H2t MA 0.18 0.40 0.40 0.61 0.38
0.36 0.36 59.99 0.36 0.54 TH2t MA 0.24 0.50 0.50 0.72 0.43

0.48 50.09 0.44 0.64 FH2t MA 0.29 0.58 0.58 0.82 0.46

mm——mm

0.72 0.72 60,26 0.58 7H2t 0.99 0.51
0.84 0.84 60.36 0.65 0.91 4FFf MNA 0.42 0.75 0.79 L1z 0.54
0.96 0.96 60.45 0.72 1.01 4FFf MA 0.45 0.75 0.85 1.28 0.58
1.08 1.08 60.55 0.78 1.10 4FFf MA 0.49 0.75 0.90 1.44 0.57
1.20 1.20 60.65 0.85 1.20 4FFf MA 0.53 0.75 0.95 1.60 0.59

Crossing - Alcantarillas RP 43, Design Discharge - 0.60 cms
Culvert - Alcantarilla P964.5, Cu}\lescharge 0.60 cms

[o]
814 Critical Normal Profile Tailwater Headwater Streambed

61,24

61,04

60,84

60,64

60,44

Elevation (m)

60,24 el

6004

59,6 e S 5

- —— -

59,64

59,4

0 5 10 15 20 25
Station (m)
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Total Rating Curve (Performance)
Crossing: Alcantarillas RP 43

61,44

61,2

61,0

@ @

S k=3

s =)
I I

Headwater Elevation (m)
2
Ny
h

20 25 30

0.5 10 15
Total Discharge (cms)

Performance Curve
Culvert: Alcantarilla P964.5

[4]
Inlet Control Elev Outlet Control Elev

Headwater Elevation {m)

20 25 30

05 10

15
Total Discharge (cms)

12.3.2 Alcantarilla RP N°43 — Progresiva 8.576,39 m
Alcantarilla O-41211-I

Q disefio = 0,80 m3/s
H=1,00m
L=1,00m
J=19,00 m
Pendiente = 0,00%
Tapada=0,81m
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DATOS DE DESCARGA

Método Min - Med - Max
Caudal Minimo m/s 0
Caudal de Disefio m/s 0,8
Caudal Maximo m/s 2
DATOS DE CANAL
Tipo de canal Trapezoidal
Ancho inferior m 1,2
Talud (H:V) 1
Pendiente del canal m/m 0,001
Coef. De Mannign 0,035
Elevacion del canal m 58,85

DATOS DEL CAMINO

Forma del perfil del camino

Elevacion constante

Primera estacion del camino m 0

Longitud transversal de la cresta m 20

Elevacion de la rasante m 60,76

Tipo de superficie Asfalto

Ancho de la calzada m 19
DATOS DE LA ALCANTARILLA

Alcantarilla adoptada 0-41211-1

Nombre Prog. 8.576,39
Tipo de seccion Rectangular
Material Hormigon
Diametro/ancho mm 1000
Alto mm 1000
Profundidad de incrustacion de la alcantarilla m 0
Coeficiente de Manning 0,016
Tipo de alcantarilla Recta
Configuracion de entrada Aletas 1:1 (ke =0,2)
Depresion de entrada? No
DATOS DEL SITIO
Opcion de entrada de datos de sitio
Progresiva en la entrada m 0
Elevacion de la entrada m 58,85
Progresiva en la salida m 19
Elevacion en la salida m 58,85
Numero de barriles m 1
Pendiente de la alcantarilla m/m 0
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Lugar: |ngresiva 8.576.39 | Prayecto: |Tlabaio Final |
Tramo: |HP N*42 | Revestimisnto: |Hie[has y piedras |
— Datos:
Caudal (B} m3ds
Ancho de zolera (b m
Talud [£):
Rugosidad [n];
Pendiente [S]: m/m
~ Resultados:
Tirante normal [y]: m Perimetra [p): m
Area hidraulica [A): mz R adio hidraulica (R m
Welocidad [v]:

Espejo de agua (T} 2.7362 m
Mumera de Froude (F): 0.2273

Tipo de flujo:

Energia especifica [E):

07824 mkakg

Lugar: |ngresiva 8.576.39 | Propecto: |Tlabaio Final |
Trama: |HP N*43 | Revestimisnta: |Hierhas y piedras |
— Datos:
Caudal (3): m3ds
Ancho de solera [b): m
Talud [£): l:l
~ Resultados:
Tirante critico (v): m Perimetra [p): m
Area hidraulica [&): m2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T): m Welocidad [v]: s
Mumero de Froude [FJ: Energia especifica [E]: m+.aKg

Total
E:li::rd'uar_lge

lcms)
53.85 0,00
59.34 0.30
59.58 0.60
98,71 0.80
599.93 1.20
60,12 1.50
60,31 1.80
60,51 2,10
60,72 240
a0.30 270
60.84 3.00
60.75 2.45

Alcantarilla Roadway Iterations
Pa64,5 Discharge

E:Iis:j'nar_ge (cms)
0.00 0.00 1
0.30 0.00 1
0.60 0.00 1
0.80 0.00 1
1.20 0.00 1
1.50 0.00 1
1.80 0.00 1
2.10 0.00 1
240 0.00 1
240 0.30 9
2.30 0.69 B
2,45 0.00 Overtopping
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Total Culvert Outle oW Maorm Critical

E:Ii:;_d'uar_lge E:Iis:j'ua(.ge v i ¢ o o ype ept Depth
{cms) {cms) ) ) i
0.00 0.00 0.00 g L 0.00 0.00 0.00
0.30 0.30 59.30 0.32 0.45 TH2t MNA 0.21 0.40 0.40 0.75 0.39

[ oc0 | 0@ | e | 05 [ oe | ex | W | 0m | 0® | 0s | 10| o ]

0.80 0.80 59.66 0.62 0.81 TH2t MA 0.40 0.70 0.70 1.15 0.52
1,20 1.20 59.87 0.82 1.02 7H2t MA 0.53 0.87 0.87 1.38 0.58
1.50 150 59.99 0.97 1.14 TH2t MNA 0.61 0.98 0.98 1.53 0.62
1.80 1.80 80,22 1.11 1.37 4FFf MA 0.69 1.00 1.08 1.80 0.63
2.10 2.10 60,42 1.26 1.57 4FFf MNA 0.77 1.00 1.17 2.10 0.68
2,40 2,40 60.63 1.42 1.78 4FFf MNA 0.84 1.00 1.25 2,40 0.70
2,70 2,58 00,78 151 1.93 4FFf MA 0.88 1.00 1.33 2.58 0.72
3.00 2.50 60,82 1.47 1.97 4FFf MA 0.86 1.00 1.40 2.50 0.74

Crossing - Alcantarillas RP 43, Design Discharge - 0.80 cms
Culvert - Alcantarilla P8.576,39, Culvert Discharge - 0.80 cms

60,81

60,61

60,41

60,21

60.0-]

Elevation (m)
o
©
?

50,61

59,41

50,2
- ——-u

59,0

58,8

0 5 10 15 20 25
Station (m)

Total Rating Curve (Performance)
Crossing: Alcantarillas RP 43

60,8
606
604

6024

@
=1

=]
I

Headwater Elevation (m
3
b

10

15 20 25 3.0
Total Discharge (cms)
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Performance Curve
Culvert: Alcantarilla P8.576,39

Inlet Control Elev

Trabajo Final

[Aa]
Qutlet Confrol Elev

Headwater Elevation (m)
[5,] [5,] @ [5,] [5.) [=2] (=] [=2] [=2] [=2]
2 3 @ 3 ] k=) 3 2 k=) 3
o ) B [=] [==] [=] ) B [=2] [==]

3
&
@

L 1
05 1.0 15

Total Ij\scharge (cms) 210 235 3:0
12.3.3 Alcantarilla RP N°99 — Progresiva 1.730,00 m
Alcantarilla O-41211-1
Q disefio = 0,20 m®%/s
H=0,75m
L=1,00m
J=19,00 m
Pendiente = 0,00%
Tapada=0,81 m
DATOS DE DESCARGA
Método Min - Med - Max
Caudal Minimo m3/s 0
Caudal de Disefio m3/s 0,8
Caudal Méximo m3/s 2
DATOS DE CANAL
Tipo de canal Trapezoidal
Ancho inferior m 1,2
Talud (H:V) 1
Pendiente del canal m/m 0,001
Coef. De Mannign 0,035
Elevacion del canal m 58,85

DATOS DEL CAMINO
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Forma del perfil del camino Elevacién constante
Primera estacién del camino m 0
Longitud transversal de la cresta m 20
Elevacion de la rasante m 60,76
Tipo de superficie Asfalto
Ancho de la calzada m 19

DATOS DE LA ALCANTARILLA
Alcantarilla adoptada 0-41211-1
Nombre Prog. 1.730,00
Tipo de seccion Rectangular
Material Hormigon
Diametro/ancho mm 1000
Alto mm 1000
Profundidad de incrustacion de la alcantarilla m 0
Coeficiente de Manning 0,016
Tipo de alcantarilla Recta
Configuracion de entrada Aletas 1:1 (ke =0,2)
Depresion de entrada? No

DATOS DEL SITIO

Opcion de entrada de datos de sitio
Progresiva en la entrada m 0
Elevacion de la entrada m 58,85
Progresiva en la salida m 19
Elevacion en la salida m 58,85
Numero de barriles m 1
Pendiente de la alcantarilla m/m 0
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Tipao de flujo:

Lugar: |nglesi\ra 1.730.00 | Propecto: |Tlahain Final |
Tramo: ||:|P N*99 | Fevestimiento: |Hielhas y piedras |
—Datos:
Caudal (3 ]: m3ds
Ancho de solera (b i
Talud [£]: l:l
Rugasidad [n]:
Pendignte [S): i
— Resultados:
Tirante normal [y]: m Perirmetra [p): m
tarea hidraulica [&): M Radio hidréulico R m
Espejo de agua [T} m Welocidad [v]: /s
Murmera de Froude [F): 0.2133 Energia especifica [E): m+.g/k.g

s

LCalcular

all’

)

Limpiar Pantalla Imnprirnir

2 2

Mend Principal Calculadora

Lugar: |Prngresiva 1.730.00 |

Tramo: |F|P H*99 |

Proyecto: |Tlahain Final |

Revestimiento: |Hie|has y piedras |

— Datos:
Caudal [Q]:
Ancho de zalera [b]:

s
"

Ezpejo de agua [T]:
Mimero de Froude [F:

"

wew [
~ Resultados:
Tirante critico [v]: m Perimetra [p): 1,5848 m
Area hidraulica [A); 01818 me Fadio hidraulico (R 01147 m

Welocidad [v):

11002  mfs
0.1978 mk.ag/kg

Eneraia especifica [E):
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Alcantarilla

Dis n:h.::rqr P1.730,00

(cms) E:Iis::l'uar_ge
58,85 0.00 0.00 0.00 1
59.24 0.20 0.20 0.00 1
59.43 0.40 0.40 0.00 1
59.58 0.60 0.60 0.00 1
59.73 0.80 0.80 0.00 1
59.89 1.00 1.00 0.00 1
50.05 1.20 1.20 0.00 1
00,22 1.40 1.40 0.00 1
50.40 1.60 1.60 0.00 1
50.59 1.80 1.80 0.00 1
00,77 2.00 1.93 0.02 21

80.76 1.98 1.98 0.00 Civertopping

Flow Nermal Critical Outlet
arg Control Type Depth Depth Depth
ns) ) Depth{m) (m) (m) (m) [
0.00 0.00 58.85 0,00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
0.20 0.20 59.24 0.24 0.39 7H2t MNA 0.16 0.36 0.36 0.56 0.36
0.40 0,40 53,43 0.39 0.58 7H2t MA 0,25 0.53 0.53 0.78 0.44
I S N B N
0.30 0.20 53,73 0.63 1.07 0.53
1,00 1,00 59.89 0.74 1.04 4FFf MNA 0.47 0.75 0.85 133 0.58
1.20 1.20 50.05 0.85 1.20 4FFf MA 0.53 0.75 0.95 1.60 0.59
1.40 1.40 60,22 0.95 1.37 4FFf MA 0.58 0.75 1.03 187 0.61
1.60 1.60 60.40 1.09 1.55 4FFf MA 0.64 0.75 1.10 2,13 0.63
1.80 1.80 60.59 122 1.74 4FFf MNA 0.69 0.75 117 240 0.65
2,00 1,98 60.77 1.35 1.92 4FFf MA 0.74 0.75 1,23 2.64 0.67
Crossing - Alcantarillas RP 99, Design Discharge - 0.20 cms
Culvert - Alcantarilla P1.730,00, Culvert Discharge - 0.20 cms
[r] [=]
Crifical Normal Profile Tailwater Headwater Streambed
60,8
6064
60,4
60,2
60,0
E L
c -
2 59,8
H L
]
59,6
59,4
592 A .
5904 - 4=
988, I I I I I I I
0 5 10 15 20 25
Station (m)
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608
606
604
602

60,0

596

Headwater Elevation (m)

504
592

590

Inlet Confrol Elev

038 1.0 12 1.4 16
Total Discharge (cms)

Performance Curve
Culvert: Alcantarilla P1.730,00

[al]
QOutlet Control Elev

60,8
60,6-]
60,44
6024
600
598

596

Headwater Elevation (m)

50.4-]
592

5004

0 12
Total Discharge (cms)
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12.4 Anexos del disefio de la red vial

12.4.1 Célculo del paquete estructural de la RP N°43 segun Método AASHTO

= Ecuaciéon AASHTO 93

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 {2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacion estandar (So)

(¢ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |80 % Zr=-0.841 ~| So [ 049

Serviciabilidad inicial ¥ final Maédulo resiliente de la subrasante

PSl inicial | 45 PSI final | 2 Mr £300 Psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |
concreto - Ec [psi) de carqa - J]

Mddulo de rotura del [ Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil (Cd)

Tipo de Analisis Namero E structural
(¢ Calcular SN
" Calcular W18

W18 = | 8563294 SN = |

Observaciones

Calcular
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12.4.2 Célculo del paquete estructural de la banquina de la RP N°43 segin Método

AASHTO

= Ecuacién AASHTO 93

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacién estandar (So)
¢ Pavimento flexible  Pavimento rigido (80 % Zr=0.841 L] So [ 049

Serviciabilidad inicial y final Mdédulo resiliente de la subrasante

PSI inicial | 45 PSI final | 2 Mr 6300 Ppsi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision [
concreto - Ec [psi) de carqa - [J]

Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psi (Cd)

Tipo de Andlisis Nuamero Estructural

(¢ Calcular SN SN = |

W18 = | 128129
" Calcular W18

Observaciones

233



» Universidad Nacional del Nordeste
J Facultad de Ingenieria Trabajo Final

12.4.3 Célculo del paquete estructural de la RP N°99 segiin Método AASHTO

i Ecuacién AASHTO 93

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacion estandar (So)
" Pavimento flexible ' Pavimento rigido l75 % Zi=-0.674 _,J So [ 039
Serviciabilidad inicial v final Médulo de reaccidn de la subrasante

PSI inicial | 42 PSI final | 25 k | 42 pci

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | 37337075  Coeficiente de transmision | 27
concreto - Ec [psil de carqa - J)
Madulo de rotura del [ 651 Coeficiente de drenaje - | 1.1
concreto - Sc [psil (Cd)
Tipo de Anélisis Espesor de losa (plg)
¢ Calcular D =

W18 = | 1996350 D | 7.00
" Calcular w18
Observaciones

Calcular Salir

234



l*l Universidad Nacional del Nordeste

_J Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

12.4.4 Célculo del paquete estructural de la RP N°99 segun Método PCA

Datos de Proyecto

Obra: Ruta Provincial N99

Categoria:  Ruta

Ubicacién:  Corrientes - Argentina
Longitud: 4,5 km
Periodo de disefio: 25 afios

Descripcion:

Comitente: Direccion de Vialidad Provincial

Datos de Disefio

Transito I

Transito pesado medio diario anual: 304 VP/dia
Tasa de crecimiento: 3%
Coef. Distr. por sentido de circulacién: 50%
Coef. Distr. por carril: 100%
Total vehiculos pesados en carril de disefio: 2.061.368 VP
Total ejes equivalentes 8,2tn (AASHTO): 3.954.430 (Con espesor de 21,9 cm)
Estructura I
k combinado subrasante-base: 122 MPa/m
Resist. a flexion del hormigén: 3,0 MPa
Factor de seguridad de cargas: 10
luntas transversales con pasadores: 5l
Banguina de hormigdn vinculada: |
Verificacion I
Modelo de fatiga: PCA '84
. Consumo por Fatiga: 96%
Espesor de disefio: 21,9 cm Consumo por Erosidn: 0%
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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
7 1220 20 122,0 0 0,0
12 3640 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
0 0,0 0 0,0 0 0,0
Total simples: 486 Total dobles: 122,0 Total triples: 0
PLANILLA DE VERIFICACION DE ESPESORES
Detalle consumos de Fatiga y Erosion por eje Hoja 3/3
. Fatiga Erosion
Carga Carga mayorada Repeticiones — —
Repeticiones Repeticiones
[tn] [tn] esperadas . Consumo L Consumo
admisibles admisibles
6,6 6,6 251487 llimitado 0,0% llimitado 0,00%
11,6 11,6 750338 780554 96,1% llimitado 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
%3_ 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
E 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
8 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
“ 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
Total ES 96,1% Total ES 0,00%
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Carga Carga mayorada Repeticiones — Fatiga — Erosion
Repeticiones Repeticiones
[tn] [tn] esperadas . Consumo . Consumo
admisibles admisibles
19,8 19,8 251487 llimitado 0,0% llimitado 0,00%
0,0 0,0 1] 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 1] 0 0,0% 0 0,00%
2 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
3 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
% 0,0 0,0 0 o 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 1] 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 o 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 1] 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
Total ED 0,0% Total ED 0,00%
Carga Carga mayorada Repeticiones Fatiga Erosion
Repeticiones Repeticiones
[tn] [tn] esperadas . Consumo . Consumo
admisibles admisibles
0,0 0,0 1] 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 o 0,0% 0 0,00%
2 0,0 0,0 1] 0 0,0% 0 0,00%
E 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
% 0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 o 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 0 0,0% 0 0,00%
0,0 0,0 0 o 0,0% 0 0,00%
| Total ET 0,0%| Total ET| 0,00%|
FATIGA:  961% | EROSION:  0,0% |
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12.5 Planos

12.5.1 Plano 1: Localizacién del proyecto

12.5.2 Plano 2: Mapa hidrodinamico con zonas de interés marcadas
12.5.3 Plano 3: Delimitacion de subsistemas hidrolégicos
12.5.4 Plano 4: Subsistemas Hidroldgicos

12.5.5 Plano 5: Subsistema Hidrol6gico 1

12.5.6 Plano 6: Subsistema Hidrol4gico 2

12.5.7 Plano 7: Subsistema Hidroldgico 3

12.5.8 Plano 8: Subsistema Hidroldgico 4

12.5.9 Plano 9: Subsistema Hidrologico 5

12.5.10 Plano 10: Subsistema Hidrologico RN N°12
12.5.11 Plano 11: Alcantarilla O — 41211 — 1 (DNV)
12.5.12 Plano 12: Alcantarillado del proyecto

12.5.13 Plano 13: Paquete estructural RP N°43

12.5.14 Plano 14: Planialtimetria RP N°43

12.5.15 Plano 15: Paquete estructural RP N°99

12.5.16 Plano 16: Planialtimetria RP N°99

12.5.17 Plano 17: Interseccion RP N°43 con RP N°99
12.5.18 Plano 18: Interseccion RP N°99 con RP N°5
12.5.19 Plano 19: Sefializacién horizontal prog. 2+618 m

12.6 Anexo Computo y Presupuesto
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PRECIO UNITARIO COTIZADO ($)

N° ITEMS DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD CANTIDAD IMPORTE PARCIAL
EN LETRAS EN NUMEROS
RUTA PROVINCIAL N°43
1 MOVIMIENTO DE SUELOS DE RP N°43
11 Desbosque, destronque y limpieza del terreno ha 3,64 UN MILLONNSOE\I/SEEI.:_EAN?)OSCiLéAggS g/\;/\_lg)é)SCIENTOS $ 1.604.298,33 5.839.645,92
12 Terraplén con compactacion Especial m3 10.328,50 | TRES MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO CON 89/100 | $ 3.835,89 39.618.989,87
13 Excavacion no Clasificada a depésito m3 13.058,50 DOS MIL SEISCIENTOS SETENTA Y TRES CON 68/100 | $ 2.673,68 34.914.250,28
14 Perfilado de cunetas m 18.200,00 NOVECIENTOS SIETE CON 85/100 $ 907,85 16.522.870,00
2 OBRAS DE ARTE DE RP N°43
21 Hormigén de piedra armado clase H-25, excluida armadura m3 103,50 CIENTO SETENTA Y SIETgS/Aig_OQUINIENTOS CINCO CON $ 177.505,55 18.371.824,43
22 |Acero especial en barras , ADN-420,COLOCADO tn 0,93 N ML O RS 0% O - SETECIENTOS | ¢ 1.301.729,86 1.210.608,77
23 Excavacion para fundaciones de obras de arte m3 73,44 SIETE MIL DOSCIENTOS SETENTA CON 10/100 $ 7.270,10 533.916,14
3 PAQUETE ESTRUCTURAL DE RP N°43
31 Construccién de Base Estabilizada Granular, e= 0,20m m3 2.002,00 TREINTA Y SEIS MIL CINCUENTA Y UNO CON 86/100 $ 36.051,86 72.175.823,72
3.2 Riego de Liga m2 74.620,00 DOSCIENTOS SETENTA Y UNO CON 25/100 $ 271,25 20.240.675,00
33 |Construccion de Base de C.A e= 0,12m m2 37.310,00 | DIECISIETE MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y SIETE CON | g 17.847,46 665.888.732,60
3.4 |Construccion de Carpeta de Rodamiento de C.A e= 0,04m m2 10374000 | NUEVEMIL CUATROCIEINTOS SESENTA YTRES CON | g 9.463,11 981.703.031,40
4 RETIROS Y DEMOLICIONES DE RP N°43
4.1 Demolicion de Alcantarillas Un 5,00 | CIENTO SIETE MIL TRESCIENTOS OCHENTA CON 49/100 | $ 107.380,49 536.902,45
4.2 Demoliciéon de Pavimento m2 90,00 NUEVE MIL SETECIENTOS OCHO CON 07/100 $ 9.708,07 873.726,30
5 SENALIZACION DE RP N°43
51 |Sefializacion horizontal por extrusion m2 581520 | CATORCEMIL NOVEC'ESN;?(i)SESENTA YNUEVECON | ¢ 14.969,83 87.052.555,42
5.2 Lineas auxiliares para reduccion de velocidad m2 65,70 DIECISEIS MIL NOVECIENTOS VEINTIDOS CON 78/100 | $ 16.922,78 1.111.826,65
53 Provision y colocacion de sefiales verticales de un poste m2 54,36 CIENTO SESENTA‘C(Uln/griglésslfgc/lgyos CINCUENTA Y $ 162.654,78 8.841.913,84
5.4 Provision y colocacion de sefiales verticales de dos postes m2 2,88 | CIENTO NOVENTA MIL OCHOCIENTOS TRECE CON 48/100| $ 190.813,48 549.542,82
6 ILUMINACION DE RP N°43
6.1 Eﬁiﬁgz: ﬁ;El)zd;nfgg?/Viizltlﬁj:;berzs;gEl));afzuonziamc;ijé\i de 1,50 metros, y una Un 117,00 UN MILLON S\EIESI'(\iﬁxS(EDSETESII\r‘V;\/;V(\)IS QUINIENTOS $ 1.630.529,81 190.771.987.77
6.2 Tablero para conexién lluminacion. Incluye conexion con alimentacion existente Un 2,00 UN M|LIE)OCILggISE(’:\‘IEgg%SNiEESEONJAB;(/Eé\ICO MiL $ 1.265.811,82 2.531.623,64
7 VARIOS
71 |Refugio peatonal Un ‘ 9,00 | N MO R o eimoa CSCENTOS | g 1.317.265,61 11.855.390,49
PRECIO PARCIAL : 2.204.706.164,00
RUTA PROVINCIAL N°99
8 MOVIMIENTO DE SUELOS DE RP N°99
8.1 Desbosque, destronque y limpieza del terreno ha 133 gﬁm;;%?‘;ﬁg?Eggﬁﬁfv%iﬁgchlrygf/fgg' $ 1.255.434,04 1.668.471,84
8.2 Terraplén con compactacion Especial m3 21.264,00 MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y OCHO CON 88/100 $ 1.998,88 42.504.184,32
8.3 Excavacion no Clasificada a dep6sito m3 10.632,00 NOVECIENTOS TREINTA Y OCHO CON 25/100 $ 938,25 9.975.474,00
8.4 Perfilado de cunetas m 8.860,00 NOVECIENTOS SIETE CON 23/100 $ 907,23 8.038.057,80
9 OBRAS DE ARTE DE RP N°99
9.1 Hormigén de piedra armado clase H-25, excluida armadura m3 25,40 CIENTO SETENTA Y Doisr\fll;UCIENTo VEINTIDOS CON $ 172.122,05 4.371.900,07
92 |Acero especial en barras , ADN-420,COLOCADO tn 0,23 | UNMILLON 52&%3‘;3%%5?85'ge'f;'éomESC'ENTOS $ 1.716.362,86 394.763,46
9.3 Excavacion para fundaciones de obras de arte m3 24,48 DIEZ MIL NOVECIENTOS CINCO CON 14/100 $ 10.905,14 266.957,83
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) PRECIO UNITARIO COTIZADO ($)
N° ITEMS DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD CANTIDAD IMPORTE PARCIAL
EN LETRAS EN NUMEROS
10 PAQUETE ESTRUCTURAL DE RP N°99
10.1 Calzada de Hormigon H-30 en 0,22m de espesor m2 7.796,80 VEINTITRES MIL QUINIEA;;%%OSETENTA Y CUATRO CON $ 23.574,33 183.804.336,14
10.2 Base de Suelo Cemento AL 7% en 0,20m de espesor m3 7.088,00 DIECIOCHO MIL CUATROCQIAE/TJSDS NOVENTA Y TRES CON $ 18.493,94 131.085.046,72
11 RETIROS Y DEMOLICIONES DE RP N°99
P " DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS
11.1 Demolicion de Alcantarillas Un 1,00 ‘ CINCUENTA Y UNO CON 20/100 $ 268.451,20 268.451,20
12 SENALIZACION DE RP N°99
12.1 Seifializacion horizontal por extrusion m2 2.701,20 QUINCE MIL CIENTO CINCUENTA Y DOS CON 01/100 $ 15.152,01 40.928.609,41
12.2 Lineas auxiliares para reduccion de velocidad m2 8,80 TREINTA Y UN MIL DIECINUEVE CON 88/100 $ 31.019,88 272.974,94
P o o " CIENTO SESENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS CINCUENTA
123 Provision y colocacion de sefiales verticales de un poste m2 21,56 Y DOS CON 11/100 $ 165.552,11 3.569.303,49
12.4 Provision y colocacion de sefiales verticales de dos postes m2 11,52 DOSCIENTOS MIL QUINIENTOS OCHO CON 17/100 $ 200.508,17 2.309.854,12
13 ILUMINACION DE RP N°99
Columna de 9,00 metros de altura libre, con brazo simple de 1,50 metros, y una UN MILLON SEISCIENTOS DOCE MIL TRESCIENTOS CON
. P y L U 20,00 1.612.300,99 . .019;;
131 luminaria LED de 180 watts. Incluye tendido y fundacion n 99/100 $ 82.246.019,80
o . o o " o . UN MILLON DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO MIL
13.2 Tablero para conexién lluminacion. Incluye conexion con alimentacion existente Un 1,00 OCHOCIENTOS ONCE CON 82/100 $ 1.265.811,82 1.265.811,82
GLOBAL
14 MOVILIZACION DE OBRA
CINCUENTA'Y DOS MILLONES CUATROCIENTOS
141 Movilizacién de Obra Gl 1,00 OCHENTA Y DOS MIL TRESCIENTOS VEINTIUNO CON $ 52.482.321,09 52.482.321,09
00/100
PRECIO PARCIAL : 471.892.211,55
PRECIO TOTAL : 2.676.598.375,55

Valor Délar Oficial (26/06/2023) :

252,50

PRECIO EN DOLARES :

U$D 10.600.389,61

Importa el presente proyecto la suma de pesos: DOS MIL SEISCIENTOS SETENTA Y SEIS MILLONES QUINIENTOS NOVENTA Y
OCHO MIL TRESCIENTOS SETENTA Y CINCO PESOS CON 55/100 .-
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(.- mANO DE 0BRA [ MES ESCALA SALARIAL: jun-2023

|avubanTe $759,00] [MEDIO OFICIAL $827,00] [OFICIAL $897,00] [OFICIAL ESPEC. $1.052,00] |SERENO $ 137.720,00]
Liquidacion Liquidacion Liquidacion Liquidacion Liquidacion

Horas norm 176 $133.584,00 Horas norm 176 $ 145.552,00 Horas norm 176 $157.872,00 Horas norm 176 $185.152,00 Horas norm 1 $137.720,00
Horas ext 50 % 20 $22.770,00 Horas ext 50 ¢ 20 $24.810,00 Horas ext 50 9 20 $26.910,00 Horas ext 50 9 20 $31.560,00 Horas ext 50 ¢ 0 $0,00
Present 20% $26.716,80 Present 20% $29.110,40 Present 20% $31.574,40 Present 20% $37.030,40 Present $0,00
Extraord Remun $ 600,00 Extraord Remun $ 650,00 Extraord Remun $ 700,00 Extraord Remun $ 800,00 Extraord Remun $ 550,00
Total Bruto $183.670,80] |Total Bruto $200.122,40] |Total Bruto $217.056,40] |Total Bruto $ 254.542,40 Total Bruto $ 138.270,00
Contribuciones Contribuciones Contribuciones Contribuciones Contribuciones

ART % 7,59% $13.940,61 ART % 7,59% $15.189,29 ART % 7,59% $16.474,58 ART % 7,59% $19.319,77 ART % 7,59% $10.494,69
ART Fijo S 13,89 $ 13,89 ART Fijo S 13,89 $13,89 ART Fijo S 13,89 $13,89 ART Fijo S 13,89 $13,89 ART Fijo S 13,89 $13,89
Fondo Desemp $ 22.040,50 Fondo Desemp $24.014,69 Fondo Desemp $ 26.046,77 Fondo Desemp $30.545,09 Fondo Desemp $16.592,40
FSP 0,50% $918,35 FSP 0,50% $1.000,61 FSP 0,50% $1.085,28 FSP 0,50% $1.272,71 FSP 0,50% $691,35
IERIC $ 440,81 IERIC $ 480,29 IERIC $520,94 IERIC $610,90 IERIC $331,85
FICYS $ 440,81 FICYS $ 480,29 FICYS $520,94 FICYS $ 610,90 FICYS $331,85
Contrib F931 29% $53.264,53 Contrib F931 29% $ 58.035,50 Contrib F931 29% $62.946,36 Contrib F931 29% $73.817,30 Contrib F931 29% $40.098,30
Prevision Prevision Prevision Prevision Prevision

SAC 8,33% $15.299,78 SAC 8,33% $16.670,20 SAC 8,33% $ 18.080,80 SAC 8,33% $21.203,38 SAC 8,33% $11.517,89
Vacaciones 5% $9.183,54] [vacaciones 5% $10.006,12 Vacaciones 5% $10.852,82 Vacaciones 5% $12.727,12 Vacaciones 5% $6.913,50
Preocupacional $3.000,00 Preocupacional $3.000,00 Preocupacional $3.000,00 Preocupacional $3.000,00 Preocupacional $3.000,00
Indumentaria(pantaldn, camisa, $ 20.000,00 Indumentaria(pantalén, cam ~ $ 20.000,00 Indumentaria(pantalén, cam ~ $ 20.000,00 Indumentaria(pantalén, cami  $ 20.000,00 Indumentaria(pantaldn, cam $20.000,00
Costo $322.213,62 Costo $349.013,28 Costo $376.598,77 Costo $ 437.663,46 Costo $ 248.255,72
Costo por Hora $1.830,76 Costo por Hora $1.983,03 Costo por Hora $2.139,77 Costo por Hora $2.486,72 Costo por Mes $ 248.255,72
Costo por 9 hs/ dia $16.476,83| |Costo por 9 hs/ dia $17.847,27] |Costo por 9 hs/ dia $19.257,89] |Costo por 9 hs/ dia $22.380,52| |Costo por 9 hs/ dia $8.275,19
Aportes Aportes Aportes Aportes Aportes

Jubilacién 11% $20.203,79 Jubilacién 11% $22.013,46 Jubilacién 11% $23.876,20 Jubilacién 11% $27.999,66 Jubilacién 11% $15.209,70
Ley 19032 3% $5.510,12 Ley 19032 3% $6.003,67 Ley 19032 3% $6.511,69 Ley 19032 3% $7.636,27 Ley 19032 3% $4.148,10
Obra Social 3% $5.510,12 Obra Social 3% $6.003,67 Obra Social 3% $6.511,69 Obra Social 3% $7.636,27 Obra Social 3% $4.148,10
FSP 0,50% $918,35 FSP 0,50% $1.000,61 FSP 0,50% $1.085,28 FSP 0,50% $1.272,71 FSP 0,50% $691,35
Cuota Sind 2,50% $4.591,77 Cuota Sind 2,50% $5.003,06 Cuota Sind 2,50% $5.426,41 Cuota Sind 2,50% $6.363,56 Cuota Sind 2,50% $3.456,75
Seguro Vida $23,88 Seguro Vida $23,88 Seguro Vida $23,88 Seguro Vida $23,88 Seguro Vida $23,88
Total descuentos $36.758,04] |Total descuentos $40.048,36] [Total descuentos $43.435,16] [Total descuentos $50.932,36 Total descuentos $27.677,88

|pE BOLSILLO

$146.912,76|

|pE BOLSILLO $ 160.074,04]

|oE BOLSILLO $173.621,24]

|pE BOLSILLO

$ 203.610,04]

|pE BOLSILLO

$110.592,12|
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!CALCULO DE JORNALES Y COEFICIENTES FLOS: MES BASE: jun-23 I
(I MANO DE OBRA (l

OFICIAL ESPEC. S 2.486,72 /hrx 9 hrs/dia = S 22.380,52 /dia

OFICIAL S 2.139,77 /hrx 9 hrs/dia = S 19.257,89 /dia

MEDIO OFICIAL S 1.983,03 /hrx 9 hrs/dia = S 17.847,27 /dia

AYUDANTE S 1.830,76 /hrx 9 hrs/dia = S 16.476,83 /dia

(1) AMORTIZACION E INTERESES [

% CAP. x 9 Hs/d . % CAP.x 10 % x 9 Hs./d
10.000 Hs. 2 x 2.000 Hs.

0,0009 + 0,00027 = 0,00117f|
(1) REPARACION Y REPUESTOS (I 75,00% De Amortizacion =  0,000675|

['v) COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES (
[EQUIP. EN GENERAL | 0,1 Lts/HP Hs. 9,00 Hs/d x 231,50 $iLts 1,20 ={| 250,02000|

[[V) COEFICIENTE RESUMEN (I
Costo Costo 1,0000
IMPREVISTO 3% 0,0300
Gastos Generales 20,00% 0,2000
Beneficios 10,00% 0,1000
| 1,3300
Gastos Financieros 9,00% 0,1197
| 1,4497
LV.A. 21,00% 0,3044
Ing. Brutos 3,85% 0,0558
| 1,8099

VALOR COEFICIENTE DE RESUMEN

| 1,8099]
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ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 1.1 ||Desbosque, destronque y limpieza del terreno CANTIDAD 3,64 ha
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Excavadora KOMATSU PC 200-8 148 37.500.000,00
1 Motoniveladora KOMATSU 675 GD 220 59.000.000,00
1 Tractor con rastra VALTRA 1351 120 22.500.000,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
488,00 119.000.000,00
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 119.000.000,00 $ = $/dia 139.230,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 119.000.000,00 $ = $/dia 80.325,00
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 488,00 HP = $/dia 122.009,76
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 341.564,76
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 Idia 3,00 N° = $/dia 67.141,55
Oficial $ 19.257,89 /dia 1,00 N° = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 Idia 2,00 N° = $/dia 32.953,67
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 119.353,11]
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 460.917,87
[uniDAD:  ha DURAC 7 dia RENDIMIENTO: ha/dia_ || 0,52]
[cosTo unITARIO I 460.917,87  ha/dia /|| 0,52 ha/dia [ =siha 886.380,52
Il) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA||UNIDAD U. DOSAJE |[[DOSAJE
Estacas de pino 15cm * 1" $ 30,00 un un/tn 0,1 3,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ sma 3,00]
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X | | $/Kmm? | [ =sma
RESUMEN ) - EJECUCION =$/ha 886.380,52
Il) - MATERIALES =$/ha 3,00]
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/ha 0,00
COSTO DIRECTO [ =$iha 886.383,52
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 886.383,52 =$/ha =$/ha 1.604.298,33
PRECIO ADOPT. POR ha | | =$/ha 1.604.298,33
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ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 1.2 |[Terraplén con compactacién Especial CANTIDAD 10328,5 m3
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Excavadora KOMATSU PC 200-8 148 37.500.000,00
2 Motoniveladora KOMATSU 675 GD 440 118.000.000,00
2 Tractor con rastra VALTRA 1351 240 45.000.000,00
2 Compactador autopropulsado HAMM 3410 290 60.000.000,00
2 Camion regador Mercedez Benz 1114 280 8.500.000,00
4 Camién IVECO Batea 880 62.725.600,00
- 0 0,00
- 0 0,00
R 0 0,00
2.278,00 331.725.600,00
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 331.725.600,00 $ = $/dia 388.118,95]
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 331.725.600,00 $ = $/dia 223.914,78|
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 2.278,00 HP = $/dia 569.545,56|
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 1.181.579,29
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 Idia 8,00 N° = $/dia 179.044,14)
Oficial $ 19.257,89 /dia 7,00 N° = $/dia 134.805,24)
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 Idia 4,00 N° = $/dia 65.907,33
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 379.756,71
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 1.561.336,00
[uniDAD: m3 DURAC 14 dia RENDIMIENTO: ma/dia_ || 737,75|,
[cosTo unITARIO I 1.561.336,00 m3/dia /|| 737,75 m3/dia [ =s/m3 2.116,35
Il) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA||UNIDAD U. DOSAJE |[[DOSAJE
Estacas de pino 15cm * 1" $ 30,00 un un/tn 0,1 3,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ $im3 3,00]
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X | | $/Kmm? | [ =%im3
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m3 2.116,35
Il) - MATERIALES =$/m3 3,00]
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m3 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im3 2.119,35
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 211935 | =$/m3 =$/m3 3.835,89
PRECIO ADOPT. POR m3 | | =$/m3 3.835,89
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ANALISIS DE PRECIOS
fecha: jun-23
N° del ITEM 1.3 |[Excavacién no Clasificada a depésito CANTIDAD 13058,5 m3
|) - EJECUCION
[A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO (%)
1 Excavadora KOMATSU PC 200-8 148 37.500.000,00
1 Cargadora Frontal CASE W20E 145 33.750.000,00
4 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 880 38.083.400,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
1.173,00 109.333.400,00
[Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 109.333.400,00 $ = $/dia 127.920,08|
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 109.333.400,00 $ = $/dia 73.800,05
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 117300  HP = $/dia 293.273,46
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 494.993,59
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 4,00 Ne = $idia 89.522,07
Oficial $ 19.257,89 /dia 2,00 Ne = $idia 38.515,78
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 Ne = $idia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 4,00 Ne = $/dia 65.907,33
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sidia 193.945,18
( COSTO DIARIO EJECUCION [ sidia 688.938,77
[[uniDAD:  m3 DURAC 28,00 dia RENDIMIENTO: m3/dia_|| 466,38
[cosTo UNITARIO | 688.938,77  m3/dia / || 466,38 m3/dia [ =$m3 1.477,22
Il) - MATERIALES || DESIGNACION C. EN OBRA [[UNIDAD U. DOSAJE _ |DOSAJE
I SUB - TOTAL MATERIALES [ sm3 0,00
lll) - TRANSPORTE INTERNO_|| 0,00 || Km | X I 0,076 | $/Kmm3 | [ =¢m3
RESUMEN [y - EJECUCION =$/m3 1.477,22)
[In - MATERIALES =$/m3 0,00
[ - TRANSPORTE INTERNO =$/m3 0,00
COSTO DIRECTO [ =$/m3 1.477,22]
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 | 1.477,22 =$/m3 =$/m3 2.673,68
PRECIO ADOPT. P m3 | I | =$/m3 2.673,68
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ANALISIS DE PRECIOS
fecha: jun-23
N° del ITEM 1.4 |[Perfilado de cunetas CANTIDAD 18200 m
) - EJECUCION
[A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 Retroexcavadora CASE 580 N 4x4 70 28.500.000,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
290,00 54.000.000,00
[Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 63.180,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 36.450,00
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 290,00  HP = $/dia 72.505,80
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 172.135,80
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 1,00 Ne = $/dia 22.380,52
Oficial $ 19.257,89 /dia 1,00 Ne = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 Ne = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 2,00 Ne = $/dia 32.953,67
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sidia 74.592,08
( COSTO DIARIO EJECUCION [ sidia 246.727,88
[[uniDAD:  m DURAC 37,00 dia RENDIMIENTO: midia__|| 491,89
[cosTo UNITARIO | 246.727,88  midia /|| 491,89 m/dia [ =$m 501,59
Il) - MATERIALES || DESIGNACION C. EN OBRA [[UNIDAD U. DOSAJE _ |DOSAJE
I SUB - TOTAL MATERIALES [ &m 0,00
Ill) - TRANSPORTE INTERNO || 0,00 |[ Km | X I 0,076 I $/Kmm3 | [ =$im
RESUMEN [y - EJECUCION =$/m 501,59
[In - MATERIALES =$/m 0,00
[ - TRANSPORTE INTERNO =$/m 0,00
COSTO DIRECTO [ =$m 501,59
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 501,59 =$/m =$/m 907,85
PRECIO ADOPT. P| m I I =$/m 907,85
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ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 2.1 |[Hormigén de piedra armado clase H-25, excluida armadura  CANTIDAD 103,5 m3
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Equipo completo hormigon 16,7 3.289.689,73
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
16,70 3.289.689,73
[Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 3.289.689,73 $ = $/dia 3.848,94]
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 3.289.689,73 $ = $/dia 2.220,54]
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 16,70 HP = $/dia 4.175,33]
I SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 10.244,81]
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 1,00 N° = $/dia 22.380,52
Oficial $ 19.257,89 /dia 4,00 N° = $/dia 77.031,57
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 6,00 N° = $/dia 98.861,00
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 198.273,09)
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 208.517,90
[uniDAD:  m3 DURAC 30 dia RENDIMIENTO: ma/dia_ || 3,45]
[cosTo unITARIO | 208.517,90  m3/dia / || 3,45 m3/dia [ =s/m3 60.439,97
l) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA [JuNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
HORMIGON H25 $ 36.894,91 m3 m3/m3 1,02 37.632,81
| SUB - TOTAL MATERIALES [ $im3 37.632,81
1ll) - TRANSPORTE INTERNO I 0,00 || Km | X [ o076 $/Kmm? | [ =$im3
RESUMEN [In - E3ECucion =$/m3 60.439,97]
[y - MATERIALES =$/m3 37.632,81
[ - TRANSPORTE INTERNO =$/m3 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im3 98.072,78
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 98.072,78 =$/m3 =$/m3 177.505,55
PRECIO ADOPT. POR m3 | | | =$/m3 177.505,55
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ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 2.2 |Acero especial en barras , ADN-420,COLOCADO CANTIDAD 0,93 tn
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Equipo completo hormigon 16,7 3.289.689,73
- 0 0,00
B 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
16,70 3.289.689,73
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 3.289.689,73 $ = $/dia 3.848,94]
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 3.289.689,73 $ = $/dia 2.220,54]
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 16,70 HP = $/dia 4.175,33]
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 10.244,81]
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 Idia 1,00 N° = $/dia 22.380,52
Oficial $ 19.257,89 /dia 4,00 N° = $/dia 77.031,57
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 Idia 6,00 N° = $/dia 98.861,00
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 198.273,09)
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 208.517,90
[uniDAD:  tn DURAC 1 dia RENDIMIENTO: tn/dia__ | 0,93
[cosTo unITARIO I 208.517,90  tnidia /|| 0,93 tn/dia [ =sin 224.212,80
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA |lUNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
|Acero en toneladas $ 495.000,00 tn tn/tn 1,000 495.000,00
| SUB - TOTAL MATERIALES | $/tn 495.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 $/Kmm? | [ =smn
RESUMEN ) - EJECUCION =$itn 224.212,80
Il) - MATERIALES =$/tn 495.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$itn 0,00
COSTO DIRECTO [ =sin 719.212,80
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 719.212,80 =$/tn =$/tn 1.301.729,86
PRECIO ADOPT. POR tn | | =$itn 1.301.729,86
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ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 2.3 |[Excavacién para fundaciones de obras de arte CANTIDAD 73,44 m3
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Excavadora KOMATSU PC 200-8 148 37.500.000,00
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 9.520.850,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
368,00 47.020.850,00
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 47.020.850,00 $ = $/dia 55.014,39
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 47.020.850,00 $ = $/dia 31.739,07
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 368,00 HP = $/dia 92.007,36
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 178.760,82)
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 Idia 2,00 N° = $/dia 44.761,04
Oficial $ 19.257,89 /dia 2,00 N° = $/dia 38.515,78
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 Idia 2,00 N° = $/dia 32.953,67
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 116.230,49)
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 294.991,31]
[uniDAD: m3 DURAC 1 dia RENDIMIENTO: ma/dia_ || 73,44
[cosTo unITARIO I 204.991,31  m3/dia /|| 73,44 m3/dia [ =s/m3 4.016,77
Il) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA||UNIDAD U. DOSAJE |[[DOSAJE
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ $im3 0,00
I1l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 ] $/Kmm? | [ =$im3
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m3 4.016,77
Il) - MATERIALES =$/m3 0,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m3 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im3 4.016,77
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 4.016,77 ] =$/m3 =$/m3 7.270,10
PRECIO ADOPT. POR m3 | | =$/m3 7.270,10
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ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 3.1 ||Construcci6n de Base Estabilizada Granular, e= 0,20m CANTIDAD 2002 m3
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO (%)
1 Motoniveladora NEW HOLLAND RG170 170 59.000.000,00
1 Cargadora Frontal CASE W20E 145 33.750.000,00
1 Tractor con rastra NEW HOLLAND 8030 120 22.500.000,00
1 Compactador autopropulsado HAMM HD 70} 75 13.441.200,00
0,25 Camion regador Mercedez Benz 1114 35 476.042,50
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
545,00 129.167.242,50
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 129.167.242,50 $ = $/dia 151.125,67
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 129.167.242,50 $ = $/dia 87.187,89
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 545,00 HP = $/dia 136.260,90
l SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 374.574,46]
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 Idia 2,00 N° = $/dia 44.761,04]
Oficial $ 19.257,89 Idia 4,00 N° = $/dia 77.031,57
Sereno $ 8.275,19 Idia 1,00 N° = $/dia 8.275,19
Medio Oficial $ 17.847,27 Idia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 6,00 N° = $/dia 98.861,00)
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sidia 228.928,80)
I COSTO DIARIO EJECUCION [ sidia 603.503,26]
[uniDAD: m3 DURAC 13 dia RENDIMIENTO: m3/dia_ | 154,00]
[cosTo unITARIO I 603.503,26 m3/dia /|| 154,00 m3/dia [ =s$im3 3.918,85
II) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [[UNIDAD U.DOSAJE__|[DOSAJE
Estabilizado granular $ 8.000,00 tn tn/tn 2 16.000,00
| SUB - TOTAL MATERIALES [ sm3 16.000,00)
IIl) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km I x [ o076 | $/Kmm? | [ =$im3
RESUMEN b - E3ECUCION =$/m3 3.918,85]
[y - MATERIALES =$/m3 16.000,00
1) - TRANSPORTE INTERNO =$/m3 0,00
COSTO DIRECTO [ =$/m3 19.918,85
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x|l 19.918,85 =$/m3 =$/m3 36.051,86
PRECIO ADOPT. POR m3 | | | =$/m3 36.051,86




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS
fecha: jun-23
N° del ITEM 32 |Riego de Liga CANTIDAD 74620 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO (3)
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 Tanque regador 0 1.750.000,00
1 Motocompresor CETEC DTR 175 A-CJD 60 0,00
05 [Camioneta TOYOTA HILUX 4x2 D/C 8,15 1.719.353,50
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
288,15 28.969.353,50
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 28.969.353,50 $ = $/dia 33.894,14
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 28.969.353,50 $ = $/dia 19.554,31
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 288,15 HP = $/dia 72.043,26
I SUB-TOTAL EQUIPOS [ suia 125.491,71
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 1,00 N° = $idia 22.380,52)
Oficial $ 19.257,89 Idia 1,00 N° = $idia 19.257,89)
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 Idia 0,00 N° = $idia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 3,00 N° = $/dia 49.430,50
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sudia 91.068,91
I COSTO DIARIO EJECUCION [ sudia 216.560,62]
[uniDAD:  m2 DURAC 18 dia RENDIMIENTO: m2/dia_ | 4.145 56|
[cosTo unITARIO | 216.560,62 m2/dia /| 4.14556 m2/dia [ =$im2 52,24
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA |lUNIDAD U.DOSAJE _ |[DOSAJE
Emilsion riego de liga $ 195.250,00 tn tn/tn 0,0005 97,63
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ sm2 97,63
IIl) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 | Km | X [ o076 ] $IKmm? | [ =$im2
RESUMEN [Ih - E3ECUCION =$/m2 52,24
[ - MATERIALES =$/m2 97,63
[[) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =sm2 149,87
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 I 149,87 =$/m2 =$/m2 271,25
PRECIO ADOPT. POR m2 | | | =$/m2 271,25




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS
fecha: jun-23
N° del ITEM 3.3 [[Construccién de Base de C.A e=0,12m CANTIDAD 37310 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO (3)
1 Terminadora Vogele Super 1300 100 48.500.000,00
1 Compactador neumatico 9 RUEDAS 0 0,00
1 Retroexcavadora CASE 580 N 4x4 70 28.500.000,00
1 Tanque regador 0 784.070,00
1 Tractor DEUTZ A85 100 0,00
1 Compactador autopropulsado HAMM HD 70 75 13.441.200,00
0,25  [[camioneta TOYOTA HILUX 4x2 D/C 4,08 859.676,75
- 0 0,00
- 0 0,00
349,08 92.084.946,75
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 92.084.946,75 $ = $/dia 107.739,39
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 92.084.946,75 $ = $/dia 62.157,34
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 349,08 HP = $/dia 87.276,98
I SUB-TOTAL EQUIPOS [ suia 257.173,71]
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 2,00 N° = $idia 44.761,04
Oficial $ 19.257,89 Idia 7,00 N° = $idia 134.805,24
Sereno $ 8.275,19 Idia 1,00 N° = $idia 8.275,19)
Medio Oficial $ 17.847,27 Idia 0,00 N° = $idia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 4,00 N° = $/dia 65.907,33]
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sudia 253.748,80)
I COSTO DIARIO EJECUCION [ sudia 510.922,51]
[uniDAD:  m2 DURAC 30 dia RENDIMIENTO: m2/dia_ | 1.243,67|
[cosTo unITARIO | 510.922,51 m2/dia /| 124367 m2/dia [ =$im2 410,82
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA |lUNIDAD U.DOSAJE _ |[DOSAJE
Mezcla asfaltica a pie de planta $ 30.000,00 tn tn/tn 0,32 9.450,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ sm2 9.450,00)
IIl) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 | Km | X [ o076 ] $IKmm? | [ =sm2
RESUMEN [Ih - E3ECUCION =$/m2 410,82
[ - MATERIALES =$/m2 9.450,00
[[) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =sm2 9.860,82)
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 9.860,82 =$/m2 =$/m2 17.847,46
PRECIO ADOPT. POR m2 | | | =$/m2 17.847,46




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS
fecha: jun-23
N° del ITEM 3.4 [[Construccién de Carpeta de Rodamiento de C.A e= 0,04m CANTIDAD 103740 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO (3)
1 Terminadora Vogele Super 1300 100 48.500.000,00
1 Compactador autopropulsado HAMM HD 70 75 30.000.000,00
1 Compactador neumatico 9 RUEDAS 0 0,00
1 Retroexcavadora CASE 580 N 4x4 70 10.640.950,00
1 Tanque regador 0 784.070,00
1 Tractor DEUTZ A85 100 0,00
0,25  [[camioneta TOYOTA HILUX 4x2 D/C 4,08 859.676,75
- 0 0,00
- 0 0,00
349,08 90.784.696,75
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 90.784.696,75 $ = $/dia 106.218,10
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 90.784.696,75 $ = $/dia 61.279,67
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 349,08 HP = $/dia 87.276,98
I SUB-TOTAL EQUIPOS [ suia 254.774,75)
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 2,00 N° = $idia 44.761,04
Oficial $ 19.257,89 Idia 7,00 N° = $idia 134.805,24
Sereno $ 8.275,19 Idia 1,00 N° = $idia 8.275,19)
Medio Oficial $ 17.847,27 Idia 0,00 N° = $idia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 4,00 N° = $/dia 65.907,33]
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sudia 253.748,80)
I COSTO DIARIO EJECUCION [ sudia 508.523,55)
[uniDAD:  m2 DURAC 220 dia RENDIMIENTO: m2/dia_ | 471,55]
[cosTo unITARIO | 508.523,55 m2/dia || 471,55 m2/dia [ =$im2 1.078,42
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA |lUNIDAD U.DOSAJE _ |[DOSAJE
Mezcla asfaltica a pie de planta $ 30.000,00 tn tn/tn 0,11 3.150,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ sm2 3.150,00)
IIl) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 | Km | X [ o076 ] $IKmm? | [ =sm2 1.000,00
RESUMEN [Ih - E3ECUCION =$/m2 1.078,42)
[ - MATERIALES =$/m2 3.150,00
[[n - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 1.000,00
COSTO DIRECTO [ =sm2 5.228,42)
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 5.228,42 =$/m2 =$/m2 0.463,11
PRECIO ADOPT. POR m2 | | | =$/m2 9.463,11




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 4.1 |[Demolicién de Alcantarillas CANTIDAD 5 Un
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO (3)
1 Retroexcavadora CASE 580 N 4x4 70 28.500.000,00
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
290,00 54.000.000,00
[Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 63.180,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 36.450,00
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 290,00 HP = $/dia 72.505,80
I SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 172.135,80
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 2,00 Ne = $idia 44.761,04
Oficial $ 19.257,89 Idia 2,00 Ne = $idia 38.515,78
Sereno $ 8.275,19 Idia 1,00 Ne = $idia 8.275,19
Medio Oficial $ 17.847,27 Idia 0,00 Ne = $idia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 2,00 N° = $idia 32.953,67]
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sidia 124.505,68
I COSTO DIARIO EJECUCION [ sidia 296.641,48
[uniDAD:un DURAC 1 dia RENDIMIENTO: Un/dia_ || 5,00]
[cosTo uNITARIO | 296.641,48 unidia /|| 5,00 Un/dia [ =smun 50.328,30
1) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [lUNIDAD U.DOSAJE__ [[DOSAJE
| SUB - TOTAL MATERIALES [ sun 0,00
IIl) - TRANSPORTE INTERNO I 0,00 | Km | X [ o076 ] $/Kmme | [ =sun
RESUMEN [l - E3ECUCION =$/Un 59.328,30
[y - MATERIALES =$/Un 0,00
[[) - TRANSPORTE INTERNO =$/Un 0,00
COSTO DIRECTO [ =sun 59.328,30)
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 59.328,30 =$/Un =$/Un 107.380,49
PRECIO ADOPT. POR un | | | =$/Un 107.380,49




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS
fecha: jun-23
N° del ITEM 4.2 |[Demolicién de Pavimento CANTIDAD 90 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO (3)
2 Minicargadora CASE SR220 164 30.000.000,00
2 Retroexcavadora CASE 580 N 4x4 140 57.000.000,00
4 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 880 102.000.000,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
1.184,00 189.000.000,00
[Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 189.000.000,00 $ = $/dia 221.130,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 189.000.000,00 $ = $/dia 127.575,00
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 1.184,00 HP = $/dia 296.023,68
I SUB-TOTAL EQUIPOS [ suia 644.728,68)
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 5,00 N° = $/dia 111.902,59
Oficial $ 19.257,89 Idia 4,00 N° = $ldia 77.031,57]
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 Idia 0,00 N° = $idia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 8,00 N° = $/dia 131.814,66
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sudia 320.748,82]
I COSTO DIARIO EJECUCION [ sudia 965.477,50)
[uniDAD: M2 DURAC 0,50 dia RENDIMIENTO: m2/dia_ | 180,00]|
[cosTo uNITARIO | 965.477,50 _m2/dia /| 180,00 m2/dia [ =$im2 5.363,76
1) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [luNIDAD U.DOSAJE _ |[DOSAJE
| SUB - TOTAL MATERIALES [ sm2 0,00]
IIl) - TRANSPORTE INTERNO I 0,00 | Km | X [ o076 ] $IKmm? | [ =$im2
RESUMEN [l - E3ECUCION =$/m2 5.363,76
[y - MATERIALES =$/m2 0,00
[l - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =sm2 5.363,76]
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 5.363,76 =$/m2 =$/m2 9.708,07
PRECIO ADOPT. POR m2_ | | | =$/m2 9.708,07




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 5.1 |[sefializacién horizontal por extrusién CANTIDAD 5815,2 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 herramientas dolares 0 12.500,00
B 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
220,00 25.512.500,00
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 29.849,63
Reparaciones y Repuestos 0,000675  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 17.220,94
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 220,00 HP = $/dia 55.004,40
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 102.074,97|
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Oficial $  19.257,89 /dia 1,00 N° = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $  17.847.27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $  16.476,83 Idia 4,00 N° = $/dia 65.907,33
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 85.165,22
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 187.240,19)
[uniDAD: m2 DURAC 55 dia RENDIMIENTO: m2/dia_|| 105,73
[cosTo unITARIO I 187.240,19  m2/dia / || 105,73 m2/dia [ =sim2 1.770,91
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [lUNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
Sefialzacion horizontal por extrusion $ 6.500,00 m2 m2/m 1 6.500,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ $im2 6.500,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 ] $/Kmm? | [ =$im2
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m2 1.770,91]
Il) - MATERIALES =$/m2 6.500,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im2 8.270,91
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 | 8.270,91 =$/m2 =$/m2 14.969,83
PRECIO ADOPT. POR m2 | | =$/m2 14.969,83




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 5.2 |Lineas auxiliares para reduccién de velocidad CANTIDAD 65,7 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 herramientas dolares 0 12.500,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
220,00 25.512.500,00
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 29.849,63
Reparaciones y Repuestos 0,000675  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 17.220,94
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 220,00 HP = $/dia 55.004,40
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 102.074,97|
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Oficial $  19.257,89 /dia 1,00 N° = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $  17.847.27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $  16.476,83 Idia 4,00 N° = $/dia 65.907,33
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 85.165,22
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 187.240,19)
[uniDAD: m2 DURAC 1 dia RENDIMIENTO: m2/dia_|| 65,70||
[cosTo unITARIO I 187.240,19  m2/dia / || 65,70 m2/dia [ =sim2 2.849,93
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [lUNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
Sefialzacion horizontal por extrusion $ 6.500,00 m2 m2/tn 1 6.500,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ $im2 6.500,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 ] $/Kmm? | [ =$im2
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m2 2.849,93
Il) - MATERIALES =$/m2 6.500,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im2 9.349,93
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 9.349,93 =$/m2 =$/m2 16.922,78
PRECIO ADOPT. POR m2 | | =$/m2 16.922,78




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 5.3 |[Provisién y colocacién de sefiales verticales de un poste  CANTIDAD 54,36 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 herramientas dolares 0 12.500,00
- 0 0,00
- 0 0,00
B 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
B 0 0,00
220,00 25.512.500,00
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 29.849,63
Reparaciones y Repuestos 0,000675  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 17.220,94
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 220,00 HP = $/dia 55.004,40
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 102.074,97|
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Oficial $  19.257,89 /dia 1,00 N° = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $  17.847.27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $  16.476,83 Idia 2,00 N° = $/dia 32.953,67
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 52.211,56
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 154.286,53
[uniDAD: m2 DURAC 7 dia RENDIMIENTO: m2/dia_|| 7,77
[cosTo unITARIO I 154.286,53  m2/dia / || 7,77 m2/dia [ =sim2 19.867,65
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [lUNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
Sefializacion vertical $ 70.000,00 UN UN/tn 1 70.000,00
| SUB - TOTAL MATERIALES [ $im2 70.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 ] $/Kmm? | [ =$im2
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m2 19.867,65
Il) - MATERIALES =$/m2 70.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im2 89.867,65
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 89.867,65 =$/m2 =$/m2 162.654,78
PRECIO ADOPT. POR m2 | | =$/m2 162.654,78




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 5.4 |[Provisién y colocacién de sefiales verticales de dos postes CANTIDAD 2,88 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 herramientas dolares 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
220,00 25.500.000,00
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 25.500.000,00 $ = $/dia 29.835,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675  Cap./dia x 25.500.000,00 $ = $/dia 17.212,50
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 220,00 HP = $/dia 55.004,40
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 102.051,90)
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Oficial $  19.257,89 /dia 1,00 N° = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $  17.847.27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $  16.476,83 Idia 2,00 N° = $/dia 32.953,67
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 52.211,56
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 154.263,46)
[uniDAD: m2 DURAC 0,4 dia RENDIMIENTO: m2/dia_|| 7,20]
[cosTo unITARIO I 15426346 m2/dia /|| 7,20 m2/dia [ =sim2 21.425,48
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [[UNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
Sefializacion vertical $ 70.000,00 UN UN/m2 1,20 84.000,00
| SUB - TOTAL MATERIALES [ $im2 84.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 ] $/Kmm? | [ =$im2
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m2 21.425,48
Il) - MATERIALES =$/m2 84.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im2 105.425,48)
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 105.425,48 =$/m2 =$/m2 190.813,48
PRECIO ADOPT. POR m2 | | =$/m2 190.813,48




Universidad Nacional del Nordeste

Facultad de Ingenieria Trabajo Final
ANALISIS DE PRECIOS
fecha: jun-23
N° del ITEM 6.1 |[Columna de 12 metros de altura libre, con bra CANTIDAD 117 Un
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Retroexcavadora CASE 58| 70 28.500.000,00
1 Camion IVECO 170-E22 AT| 220 25.500.000,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
290,00 54.000.000,00
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 63.180,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675  Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 36.450,00
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 290,00 HP = $/dia 72.505,80
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sudia 172.135,80
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 2,00 N° = $/dia 44.761,04
Oficial $ 19.257,89 /dia 4,00 N° = $/dia 77.031,57
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
[layudante $ 16.476,83 /dia 6,00 N° = $/dia 98.861,00
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sidia 220.653,61
(l COSTO DIARIO EJECUCION [ s/dia 392.789,41
[[uniDAD:Un DURAC 120 dia RENDIMIENTO: Un/dia_| 0,98]
[cosTO UNITARIO I 392.789,41  Un/dia /|| 0,98 Un/dia [ =$/un 402.860,93
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [JUNIDAD U. DOSAJE [IDOSAJE
COLUMNA HL 9 MTS C/SIMPLE Brazo Lb: 1,5 mts,- c/acometida subl $ 228.125,00 un un/m2 1 228.125,00
COLUMNA P/FAROLA HL 3,5 MTS $ 63.750,00 un un/m2 0 0,00
Esmalte sintetico retoques pintura $ 6.250,00 Its Its/m2 0,5 3.125,00
Tablero conexion Columna tipo SIEGEN $ 3.750,00 Its Its/m2 1 3.750,00
Int Termomag 1X5 amp $ 562,50 un un/m2 1 562,50
Luminaria LED -200 W TIPO STRAND SX 200 $ 125.000,00 un un/m2 1 125.000,00
CABLE SUBTERRANEO PVC IRAM 2178 1 KV 3x1,5mm?2 $ 562,50 mts mts/m2 12 6.750,00
CABLE SUBTERRANEO PVC IRAM 2178 1 KV 4x4mm? $ 1.500,00 mts mts/m2 18 27.000,00
(CABLE SUBTERRANEO PVC IRAM 2178 1 KV 4x6mm? $ 1.875,00 mts mts/m2 18 33.750,00
CABLE SUBTERRANEO PVC IRAM 2178 1 KV 4x10mm? $ 3.250,00 mts mts/m2 4,5 14.625,00
CABLE VN 1x16 mm? $  1.500,00 mts mts/m2 5 7.500,00
Jabalina tipo cooperweld 5/8" x 1,5 mts $ 3.750,00 un un/m2 1 3.750,00
Grampa identacion en frio Jabalina-cable $ 1.562,50 un un/m2 1 1.562,50
Terminal identacion 16 mm cu $ 125,00 un un/m2 2 250,00
ladrillos elect. $ 62,50 un un/m2 200 12.500,00
Arena elect. $ 12.500,00 m3 m3/m2 0,75 9.375,00
cinta identificacion mallada 15 cm $ 250,00 ml ml/m2 50 12.500,00
Cafio PEAD 2" cl4 $ 375,00 ml ml/m2 4,375 1.640,63
(Camaras HPA° 0,50x0,50x0,60 $ 62.500,00 un un/m2 0,1 6.250,00
( SUB - TOTAL MATERIALES [ sun 498.015,63
IIl) - TRANSPORTE INTERNO I 0,00 | Km I X [ o076 $/Kmm3 | [ =siun 0,00]
RESUMEN [y - E3ecucion =$/Un 402.860,93|
[n - MATERIALES =$/Un 498.015,63
[y - TRANSPORTE INTERNO =$/Un 0,00
COSTO DIRECTO =$/Un 900.876,56
PRECIO 1,8099 x| 900 876,56 =$/Un =$/Un 1.630.529 81
PRECIO ADOPT. POR un | | I =$/Un 1.630.520,81
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fecha: jun-23
Ne del ITEM 6.2 |[Tablero para conexién lluminacién. Incluye conexién con alimr CANTIDAD 2 Un
1) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO (%)
1 Cami6n IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 Retroexcavadora CASE 580 N 4x4 70 28.500.000,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
290,00 54.000.000,00
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 63.180,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 36.450,00
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 290,00 HP = $/dia 72.505,80
( SUB-TOTAL EQUIPOS | sidia 172.135,80
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 1,00 N° = $/dia 22.380,52
Oficial $ 19.257,89 /dia 2,00 N° = $/dia 38.515,78
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 2,00 N° = $/dia 32.953,67
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sidia 93.849,97]
( COSTO DIARIO EJECUCION [ sidia 265.985,77
[uniDAD: un DURAC 1 dia RENDIMIENTO: Un/dia_ || 2,00
[cosTo UNITARIO I 265.985,77  Un/dia /|| 2,00 Un/dia [ =sun 132.992,89
Il) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA [JUNIDAD U. DOSAJE DOSAJE
Gabinete estanco con tejadillo de 600x600x300 mm $ 125.000,00 un un/m2 1,00 125.000,00
Interruptor termomag 4x63 amp $ 18.750,00 un un/m2 1,00 18.750,00
Contactor LCD-32 AMP BOBINA 220V $ 31.250,00 un un/m2 4,00 125.000,00
Seccionador rotativo p/riel DIN 3x40 amp $ 15.000,00 un un/m2 4,00 60.000,00
Fotocelula 10 amp c/zdcalo $ 5.625,00 un un/m2 1,00 5.625,00
Int. Termomag 1x16 amp $ 3.750,00 un un/m2 12,00 45.000,00
Llave selectora 3 posic. t/VEF-BEN $ 8.125,00 un un/m2 4,00 32.500,00
Seccionador portafusible 2 Amp $ 2.500,00 un un/m2 4,00 10.000,00
Cable canal ranurado 40X70 mm $ 4.375,00 un un/m2 2,00 8.750,00
Borneras tipo UKM 16 $ 1.250,00 un un/m2 4,00 5.000,00
Borneras tipo UKM 10 $ 1.250,00 un un/m2 16,00 20.000,00
Seccionador APR 160 Amp C/ soportes $ 5.000,00 un un/m2 3,00 15.000,00
Cafio H°G® 2" X 3 MTS $ 12.500,00 un un/m2 2,00 25.000,00|
Fusibles NH t00-63 amp $ 1.500,00 un un/m2 3,00 4.500,00
Morsetos PKD 16 $ 2.500,00 un un/m2 4,00 10.000,00
Cable VN 1x10 mm?2 $ 1.875,00 mts mts/m2 30,00 56.250,00
| SUB - TOTAL MATERIALES [ sun 566.375,00
IIl) - TRANSPORTE INTERNO | | Km | X | I $/IKmm3 | [ =s/un
RESUMEN 1) - EJECUCION =$/Un 132.992,89
II) - MATERIALES =$/Un 566.375,00|
1Il) - TRANSPORTE INTERNO =$/Un 0,00
COSTO DIRECTO [ =sun 699.367,89
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 699.367,89 =$/Un =$/Un 1.265.811,82
PRECIO ADOPT. POR un | | =$/Un 1.265.811,82
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fecha: jun-23
N° del ITEM 7.1 |[Refugio peatonal CANTIDAD 9 Un
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Equipo completo hormigon 16,7 3.289.689,73
1 Molde de hormigon 0 37.500,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
16,70 3.327.189,73
[Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 3.327.189,73 $ = $/dia 3.892,81
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 3.327.189,73 $ = $/dia 2.245,85
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 16,70 HP = $/dia 4.175,33
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 10.313,99
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 2,00 N° = $/dia 44.761,04
Oficial $ 19.257,89 Idia 2,00 N° = $/dia 38.515,78
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 Idia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 Idia 4,00 N° = $/dia 65.907,33
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sidia 149.184,15
( COSTO DIARIO EJECUCION [ sidia 159.498,14
[[uniDAD:un DURAC 25 dia RENDIMIENTO: Unidia_| 0,36
[cosTo uniTARIO | 159.498,14  Un/dia / || 0,36 Un/dia [ =smun 443.050,39
l) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA [luNIDAD U. DOSAJE _ [[DOSAJE
HORMIGON H30 $ 37.959,66 m3 m3/tn 4,5 170.818,45
Hierro del 6 $ 1.574,89 barra barra/tn 30 47.246,65
Hierro del 8 $  2.600,04 barra barra/tn 5 13.000,20
Hierro del 10 $  4.093,68 barra barra/tn 5 20.468,40
Hierro del 12 $ 5.856,15 barra barra/tn 2 11.712,30
Madera 1" $  1.000,00 m2 m2/tn 10 10.000,00
Clavo 3 $ 750,00 kg kg/tn 4 3.000,00
Alambre negro de atar $ 850,00 kg kg/tn 10,00 8.500,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ smun 284.746,00
1ll) - TRANSPORTE INTERNO | | Km | X | | $/Kmm? I [ =s/un
RESUMEN I - E3ecucion =$/Un 443.050,39
[in - MATERIALES =$/Un 284.746,00
[y - TRANSPORTE INTERNO =$/Un 0,00
COSTO DIRECTO [ =siun 727.796,39
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 727.796,39 =$/Un =$/Un 1.317.265,61
PRECIO ADOPT. POR un | | =$/Un 1.317.265,61
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fecha: jun-23
N° del ITEM 8.1 ||Desbosque, destronque y limpieza del terreno CANTIDAD 1,329 ha
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Excavadora KOMATSU PC 200-8 148 37.500.000,00
1 Motoniveladora KOMATSU 675 GD 220 59.000.000,00
1 Tractor con rastra VALTRA 1351 120 22.500.000,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
R 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
488,00 119.000.000,00
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 119.000.000,00 $ = $/dia 139.230,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 119.000.000,00 $ = $/dia 80.325,00
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 488,00 HP = $/dia 122.009,76
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 341.564,76
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 Idia 3,00 N° = $/dia 67.141,55
Oficial $ 19.257,89 /dia 1,00 N° = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 Idia 2,00 N° = $/dia 32.953,67
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 119.353,11]
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 460.917,87
[uniDAD:  ha DURAC 2 dia RENDIMIENTO: ha/dia_ || 0,66]
[cosTo unITARIO I 460.917,87  ha/dia /|| 0,66 ha/dia [ =siha 693.631,11
Il) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA||UNIDAD U. DOSAJE |[[DOSAJE
Estacas de pino 15cm * 1" $ 30,00 un un/tn 0,1 3,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ sma 3,00]
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X | | $/Kmm? | [ =sma
RESUMEN ) - EJECUCION =$/ha 693.631,11
Il) - MATERIALES =$/ha 3,00]
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/ha 0,00
COSTO DIRECTO [ =$iha 693.634,11
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 693.634,11 =$/ha =$/ha 1.255.434,04
PRECIO ADOPT. POR ha | | =$/ha 1.255.434,04
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fecha: jun-23
N° del ITEM 82 |Terraplén con compactacién Especial CANTIDAD 21264 m3
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Excavadora KOMATSU PC 200-8 148 37.500.000,00
2 Motoniveladora KOMATSU 675 GD 440 118.000.000,00
2 Tractor con rastra VALTRA 1351 240 45.000.000,00
2 Compactador autopropulsado HAMM 3410 290 60.000.000,00
2 Camion regador Mercedez Benz 1114 280 8.500.000,00
4 Camién IVECO Batea 880 62.725.600,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
2.278,00 331.725.600,00
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 331.725.600,00 $ = $/dia 388.118,95]
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 331.725.600,00 $ = $/dia 223.914,78|
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 2.278,00 HP = $/dia 569.545,56|
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 1.181.579,29
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 Idia 8,00 N° = $/dia 179.044,14)
Oficial $ 19.257,89 /dia 7,00 N° = $/dia 134.805,24)
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 Idia 4,00 N° = $/dia 65.907,33
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 379.756,71
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 1.561.336,00
[uniDAD: m3 DURAC 15 dia RENDIMIENTO: ma/dia_ || 1.417,60]
[cosTo unITARIO I 1.561.336,00 ma/dia / || 1.417,60 m3/dia [ =s/m3 1.101,39
Il) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA||UNIDAD U. DOSAJE |[[DOSAJE
Estacas de pino 15cm * 1" $ 30,00 un un/tn 0,1 3,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ $im3 3,00]
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X | | $/Kmm? | [ =%im3
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m3 1.101,39)
Il) - MATERIALES =$/m3 3,00]
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m3 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im3 1.104,39)
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 1.104,39 | =$/m3 =$/m3 1.998,88
PRECIO ADOPT. POR m3 | | =$/m3 1.998,88
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fecha: jun-23
N° del ITEM 83  |[[Excavacién no Clasificada a depésito CANTIDAD 10632 m3
|) - EJECUCION
[A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Excavadora KOMATSU PC 200-8 148 37.500.000,00
1 Cargadora Frontal CASE W20E 145 33.750.000,00
4 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 880 38.083.400,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
1.173,00 109.333.400,00
[Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 109.333.400,00 $ = $/dia 127.920,08|
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 109.333.400,00 $ = $/dia 73.800,05
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 117300  HP = $/dia 293.273,46
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 494.993,59
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 4,00 Ne = $/dia 89.522,07
Oficial $ 19.257,89 /dia 2,00 Ne = $/dia 38.515,78
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 Ne = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 4,00 Ne = $/dia 65.907,33
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sidia 193.945,18
( COSTO DIARIO EJECUCION [ sidia 688.938,77
[[uniDAD:  m3 DURAC 8,00 dia RENDIMIENTO: m3/dia_|| 1.329,00]
[cosTo UNITARIO | 688.938,77  m3/dia / || 1.329,00 m3/dia [ =$m3 518,39
Il) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA [[UNIDAD U. DOSAJE _ |DOSAJE
I SUB - TOTAL MATERIALES [ sm3 0,00
lll) - TRANSPORTE INTERNO_|| 0,00 || Km | X I 0,076 | $/Kmm3 | [ =¢m3
RESUMEN [y - EJECUCION =$/m3 518,39
[In - MATERIALES =$/m3 0,00
[ - TRANSPORTE INTERNO =$/m3 0,00
COSTO DIRECTO [ =$m3 518,39
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 518,39 =$/m3 =$/m3 938,25
PRECIO ADOPT. P m3 | I | =$/m3 938,25
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fecha: jun-23
N° del ITEM 8.4 |Perfilado de cunetas CANTIDAD 8860 m
) - EJECUCION
[A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ()
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 Retroexcavadora CASE 580 N 4x4 70 28.500.000,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
290,00 54.000.000,00
[Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 63.180,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 36.450,00
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 290,00  HP = $/dia 72.505,80
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 172.135,80
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 1,00 Ne = $idia 22.380,52
Oficial $ 19.257,89 /dia 1,00 Ne = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 Ne = $idia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 2,00 Ne = $/dia 32.953,67
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sidia 74.592,08
( COSTO DIARIO EJECUCION [ sidia 246.727,88
[[uniDAD:  m DURAC 18,00 dia RENDIMIENTO: midia__|| 492,22||
[cosTo unITARIO | 246.727,88  m/dia /|| 492,22 midia [ =$/m 501,25
Il) - MATERIALES || DESIGNACION C. EN OBRA [[UNIDAD U. DOSAJE _ |DOSAJE
I SUB - TOTAL MATERIALES [ &m 0,00
Ill) - TRANSPORTE INTERNO || 0,00 || Km | X I 0,076 | $/Kmm3 | [ =$im
RESUMEN [y - EJECUCION =$/m 501,25
[In - MATERIALES =$/m 0,00
[ - TRANSPORTE INTERNO =$/m 0,00
COSTO DIRECTO [ =$/m 501,25
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 501,25 =$/m =$/m 907,23
PRECIO ADOPT. P m I | =$/m 907,23
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fecha: jun-23
N° del ITEM 9.1 |[Hormigén de piedra armado clase H-25, excluida armadura  CANTIDAD 25,4 m3
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Equipo completo hormigon 16,7 3.289.689,73
- 0 0,00
B 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
16,70 3.289.689,73
[Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 3.289.689,73 $ = $/dia 3.848,94]
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 3.289.689,73 $ = $/dia 2.220,54]
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 16,70 HP = $/dia 4.175,33]
I SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 10.244,81]
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 1,00 N° = $/dia 22.380,52
Oficial $ 19.257,89 /dia 4,00 N° = $/dia 77.031,57
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 6,00 N° = $/dia 98.861,00
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 198.273,09)
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 208.517,90
[uniDAD:  m3 DURAC 7 dia RENDIMIENTO: ma/dia_ || 3,63
[cosTo unITARIO | 208.517,90  m3/dia / || 3,63 m3/dia [ =s/m3 57.465,56
l) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA [JuNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
HORMIGON H25 $ 36.894,91 m3 m3/m3 1,02 37.632,81
| SUB - TOTAL MATERIALES [ $im3 37.632,81
1ll) - TRANSPORTE INTERNO I 0,00 || Km | X [ o076 $/Kmm? | [ =$im3
RESUMEN [In - E3ECucion =$/m3 57.465,56)
[y - MATERIALES =$/m3 37.632,81
[ - TRANSPORTE INTERNO =$/m3 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im3 95.098,37
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 95.098,37 =$/m3 =$/m3 172.122,05
PRECIO ADOPT. POR m3 | | | =$/m3 172.122,05




Universidad Nacional del Nordeste

Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 9.2 [[Acero especial en barras , ADN-420,COLOCADO CANTIDAD 0,23 tn
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Equipo completo hormigon 16,7 3.289.689,73
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
B 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
16,70 3.289.689,73
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 3.289.689,73 $ = $/dia 3.848,94]
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 3.289.689,73 $ = $/dia 2.220,54]
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 16,70 HP = $/dia 4.175,33]
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 10.244,81]
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 Idia 1,00 N° = $/dia 22.380,52
Oficial $ 19.257,89 /dia 4,00 N° = $/dia 77.031,57
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 Idia 6,00 N° = $/dia 98.861,00
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 198.273,09)
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 208.517,90
[uniDAD:  tn DURAC 0,5 dia RENDIMIENTO: tn/dia__ | 0,46]
[cosTo unITARIO I 208.517,90  tnidia /|| 0,46 tn/dia [ =sin 453.299,78
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA |lUNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
|Acero en toneladas $ 495.000,00 tn tn/tn 1,000 495.000,00
| SUB - TOTAL MATERIALES | $/tn 495.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 $/Kmm? | [ =smn
RESUMEN ) - EJECUCION =$itn 453.299,78
Il) - MATERIALES =$/tn 495.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$itn 0,00
COSTO DIRECTO [ =sin 948.299,78
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 948.299,78 =$/tn =$/tn 1.716.362,86
PRECIO ADOPT. POR tn | | =$itn 1.716.362,86




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 9.3 |[Excavacién para fundaciones de obras de arte CANTIDAD 24,48 m3
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Excavadora KOMATSU PC 200-8 148 37.500.000,00
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 9.520.850,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
B 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
368,00 47.020.850,00
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 47.020.850,00 $ = $/dia 55.014,39
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 47.020.850,00 $ = $/dia 31.739,07
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 368,00 HP = $/dia 92.007,36
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 178.760,82)
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 Idia 2,00 N° = $/dia 44.761,04
Oficial $ 19.257,89 /dia 2,00 N° = $/dia 38.515,78
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 Idia 2,00 N° = $/dia 32.953,67
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 116.230,49)
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 294.991,31]
[uniDAD: m3 DURAC 0,5 dia RENDIMIENTO: ma/dia_ || 48,96
[cosTo unITARIO I 204.991,31  m3/dia /|| 48,96 m3/dia [ =s/m3 6.025,15
Il) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA||UNIDAD U. DOSAJE |[[DOSAJE
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ $im3 0,00
I1l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 ] $/Kmm? | [ =$im3
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m3 6.025,15
Il) - MATERIALES =$/m3 0,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m3 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im3 6.025,15
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 6.025,15 | =$/m3 =$/m3 10.905,14
PRECIO ADOPT. POR m3 | | =$/m3 10.905,14
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Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 10.1 _|[calzada de Hormigon H-30 en 0,22m de espesor CANTIDAD 7796,8 m2
1) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Juego de moldes (sin cordon). Incluye molde 0 3.375.000,00
1 Equipo completo hormigon 16,7 1.473.912,59
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
16,70 4.848.912,59
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 4.848.912,59 $ = $/dia 5.673,23|
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 4.848.912,59 $ = $/dia 3.273,02
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 16,70 HP = $/dia 4.175,33)
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ s$dia 13.121,58]
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 1,00 N° = $/dia 22.380,52
Oficial $ 19.257,89 /dia 4,00 N° = $/dia 77.031,57
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 9,00 N° = $/dia 148.291,50
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/dia 247.703,59
( COSTO DIARIO EJECUCION [ s/dia 260.825,17
[uniDAD: m2 DURAC 75 dia RENDIMIENTO: m2/dia_|| 103,96]|
[cosTo unITARIO I 260.825,17  m2/dia / || 103,96 m2/dia [ =sim2 2.508,96
II) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA [[UNIDAD U. DOSAJE DOSAJE
Pasador hierro 32 mm $ 2.043,93 un un/m3 0,6250 1.277,45)
Barra de union hierro 100mm $ 204,68 unidad unidad/m3 0,1998 40,90
Estribo del 6 $ 52,50 unidad unidad/m3 0,9592 50,36
Hierro del 6 $ 1.574,89 barra barra/m3 0,0400 62,95
[Antisol BASE SOLVENTE $ 1.125,00 Its Its/m3 0,2200 247,50
Material para juntas $ 608,26 kg kg/m3 0,2100 127,74
Disco de aserrado de juntas $ 30.000,00 unid unid/m3 0,0010 30,00
Madera 1" $ 1.000,00 m2 m2/m3 0,0070 7,00
Manguera negra K10 $ 150,00 ml ml/m3 0,1249 18,74
Film de polietireno 200 micrones $ 51,70 m2 m2/m3 1,0000 51,70
HORMIGON H30 $ 37.959,66 m3 m3/m3 0,2266 8.601,66
| SUB - TOTAL MATERIALES [ sm2 10.515,99
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 $/Kmm? | [ =$/m2
RESUMEN 1) - EJECUCION =$/m2 2.508,96
Il) - MATERIALES =$/m2 10.515,99
1Il) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im2 13.024,95
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 13.024,95 =$/m2 =$/m2 23.574,33
PRECIO ADOPT. POR m2 | | =$im2 23.574,33




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 10.2 _|[Base de Suelo Cemento AL 7% en 0,20m de espesor CANTIDAD 7088 m3
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Compactador autopropulsado HAMM HD 70 75 30.000.000,00
1 Motoniveladora KOMATSU 675 GD 220 26.434.360,00
1 Tractor con rastra NEW HOLLAND 8030 120 10.080.900,00
1 Camioén regador Mercedez Benz 1114 140 1.904.170,00
055  |[Excavadora HYUNDAI ROBEX 210 72,5 9.072.810,00
1 Camién IVECO Batea 220 15.681.400,00
- 0 0,00
- 0 0,00
R 0 0,00
847,50 93.173.640,00
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 93.173.640,00 $ = $/dia 109.013,16
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 93.173.640,00 $ = $/dia 62.892,21
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 847,50 HP = $/dia 211.891,95]
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ s$dia 383.797,32
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 4,00 N° = $/dia 89.522,07
Oficial $ 19.257,89 /dia 3,00 Ne = $/dia 57.773,67
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $ 17.847,27 /dia 0,00 Ne = $/dia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 4,00 N° = $/dia 65.907,33
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/dia 213.203,07,
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/dia 597.000,39
[uniDAD: m3 DURAC 60 dia RENDIMIENTO: m3/dia_|| 118,13]|
[cosTo unITARIO I 597.000,39  m3/dia / || 118,13 m3/dia [ =sim3 5.053,62
Il) - MATERIALES DESIGNACION C. EN OBRA [UNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
Cemento $  1.842,28 bolsa bolsa/m3 2,8000 5.158,38
Estacas de pino 15cm * 1" $ 30,00 un un/m3 0,2000 6,00
| SUB - TOTAL MATERIALES [ $ms 5.164,38]
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 $/Kmm? | [ =$/m3
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m3 5.053,62)
Il) - MATERIALES =$/m3 5.164,38
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m3 0,00
COSTO DIRECTO [ =¢im3 10.218,00
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 10.218,00 =$/m3 =$/m3 18.493,94
PRECIO ADOPT. POR m3 | | =$/m3 18.493,94
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Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS
fecha: jun-23
N° del ITEM 111 [[Demolicién de Alcantarillas CANTIDAD 1 Un
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO (3)
1 Retroexcavadora CASE 580 N 4x4 70 28.500.000,00
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
290,00 54.000.000,00
[Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 63.180,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675 Cap./dia x 54.000.000,00 $ = $/dia 36.450,00
Combustibles y Lubricantes 250,02 $/HPdia x 290,00 HP = $/dia 72.505,80
I SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 172.135,80
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 2,00 Ne = $idia 44.761,04
Oficial $ 19.257,89 Idia 2,00 Ne = $idia 38.515,78
Sereno $ 8.275,19 Idia 1,00 Ne = $idia 8.275,19
Medio Oficial $ 17.847,27 Idia 0,00 Ne = $idia 0,00
Ayudante $ 16.476,83 /dia 2,00 N° = $idia 32.953,67]
I SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ sidia 124.505,68
I COSTO DIARIO EJECUCION [ sidia 296.641,48
[uniDAD:un DURAC 05 dia RENDIMIENTO: Un/dia_ || 2,00]
[cosTo uNITARIO | 296.641,48 unidia /|| 2,00 Un/dia [ =smun 148.320,74
1) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [lUNIDAD U.DOSAJE__ [[DOSAJE
| SUB - TOTAL MATERIALES [ sun 0,00
IIl) - TRANSPORTE INTERNO I 0,00 | Km | X [ o076 ] $/Kmme | [ =sun
RESUMEN I - E3eCucion =$/Un 148.320,74]
[y - MATERIALES =$/Un 0,00
[[) - TRANSPORTE INTERNO =$/Un 0,00
COSTO DIRECTO [ =sun 148.320,74]
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 148.320,74 =$/Un =$/Un 268.451,20
PRECIO ADOPT. POR un | | | =$/Un 268.451,20




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 12.1 _|[Sefializacién horizontal por extrusién CANTIDAD 2701,2 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 herramientas dolares 0 12.500,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
220,00 25.512.500,00
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 29.849,63
Reparaciones y Repuestos 0,000675  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 17.220,94
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 220,00 HP = $/dia 55.004,40
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 102.074,97|
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Oficial $  19.257,89 /dia 1,00 N° = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $  17.847.27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $  16.476,83 Idia 4,00 N° = $/dia 65.907,33
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 85.165,22
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 187.240,19)
[uniDAD: m2 DURAC 27 dia RENDIMIENTO: m2/dia_|| 100,04]
[cosTo unITARIO I 187.240,19  m2/dia / || 100,04 m2/dia [ =sim2 1.871,57
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [lUNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
Sefialzacion horizontal por extrusion $ 6.500,00 m2 m2/m 1 6.500,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ $im2 6.500,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 ] $/Kmm? | [ =$im2
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m2 1.871,57]
Il) - MATERIALES =$/m2 6.500,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im2 8.371,57
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 | 8.371,57 =$/m2 =$/m2 15.152,01
PRECIO ADOPT. POR m2 | | =$/m2 15.152,01
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Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 122 |[Lineas auxiliares para reduccién de velocidad CANTIDAD 8,8 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 herramientas dolares 0 12.500,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
220,00 25.512.500,00
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 29.849,63
Reparaciones y Repuestos 0,000675  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 17.220,94
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 220,00 HP = $/dia 55.004,40
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 102.074,97|
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Oficial $  19.257,89 /dia 1,00 N° = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $  17.847.27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $  16.476,83 Idia 4,00 N° = $/dia 65.907,33
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 85.165,22
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 187.240,19)
[uniDAD: m2 DURAC 0,5 dia RENDIMIENTO: m2/dia_|| 17,60]|
[cosTo unITARIO I 187.240,19  m2/dia / || 17,60 m2/dia [ =sim2 10.638,65
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [lUNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
Sefialzacion horizontal por extrusion $ 6.500,00 m2 m2/tn 1 6.500,00
[ SUB - TOTAL MATERIALES [ $im2 6.500,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 ] $/Kmm? | [ =$im2
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m2 10.638,65
Il) - MATERIALES =$/m2 6.500,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im2 17.138,65
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 17.138,65 =$/m2 =$/m2 31.019,88
PRECIO ADOPT. POR m2 | | =$/m2 31.019,88




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 12.3  |[Provisién y colocacién de sefiales verticales de un poste  CANTIDAD 21,56 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 herramientas dolares 0 12.500,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
220,00 25.512.500,00
Amortizacion e Intereses 0,00117  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 29.849,63
Reparaciones y Repuestos 0,000675  Cap./dia x 25.512.500,00 $ = $/dia 17.220,94
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 220,00 HP = $/dia 55.004,40
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 102.074,97|
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Oficial $  19.257,89 /dia 1,00 N° = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $  17.847.27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $  16.476,83 Idia 2,00 N° = $/dia 32.953,67
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 52.211,56
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 154.286,53
[uniDAD: m2 DURAC 3 dia RENDIMIENTO: m2/dia_|| 7,19)
[cosTo unITARIO I 154.286,53  m2/dia / || 7,19 m2/dia [ =sim2 21.468,44
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [lUNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
Sefializacion vertical $ 70.000,00 UN UN/tn 1 70.000,00
| SUB - TOTAL MATERIALES [ $im2 70.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 ] $/Kmm? | [ =$im2
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m2 21.468,44
Il) - MATERIALES =$/m2 70.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im2 91.468,44
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 01.468,44 =$/m2 =$/m2 165.552,11
PRECIO ADOPT. POR | | | =$/m2 165.552,11
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Facultad de Ingenieria

Trabajo Final

ANALISIS DE PRECIOS

fecha: jun-23
N° del ITEM 12.4 _|[Provisién y colocacién de sefiales verticales de dos postes CANTIDAD 11,52 m2
) - EJECUCION
A) - EQUIPOS CANT. EQUIPOS POTENCIA (HP) COSTO ($)
1 Camién IVECO 170-E22 ATTACK 220 25.500.000,00
1 herramientas dolares 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
B 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
- 0 0,00
220,00 25.500.000,00
Amortizacion e Intereses 0,00117 Cap./dia x 25.500.000,00 $ = $/dia 29.835,00
Reparaciones y Repuestos 0,000675  Cap./dia x 25.500.000,00 $ = $/dia 17.212,50
Combustibles y Lubricantes 250,02  $/HPdia x 220,00 HP = $/dia 55.004,40
( SUB-TOTAL EQUIPOS [ sidia 102.051,90)
B) - M. DE OBRA CATEGORIA CANTIDAD
Oficial Espec. $ 22.380,52 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Oficial $  19.257,89 /dia 1,00 N° = $/dia 19.257,89
Sereno $ 8.275,19 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Medio Oficial $  17.847.27 /dia 0,00 N° = $/dia 0,00
Ayudante $  16.476,83 Idia 2,00 N° = $/dia 32.953,67
( SUB-TOTAL MANO DE OBRA [ s/udia 52.211,56
I COSTO DIARIO EJECUCION [ s/udia 154.263,46)
[uniDAD: m2 DURAC 2 dia RENDIMIENTO: m2/dia_|| 5,76
[cosTo unITARIO I 15426346 m2/dia /|| 5,76 m2/dia [ =sim2 26.781,85
Il) - MATERIALES DESIGNACION C.EN OBRA [[UNIDAD U. DOSAJE _|[DOSAJE
Sefializacion vertical $ 70.000,00 UN UN/m2 1,20 84.000,00
| SUB - TOTAL MATERIALES [ $im2 84.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO | 0,00 || Km | X [ o076 ] $/Kmm? | [ =$im2
RESUMEN ) - EJECUCION =$/m2 26.781,85
Il) - MATERIALES =$/m2 84.000,00
11l) - TRANSPORTE INTERNO =$/m2 0,00
COSTO DIRECTO [ =$im2 110.781,85)
COEFIC. RESUMEN 1,8099
PRECIO 1,8099 x| 110.781,85 =$/m2 =$/m2 200.508,17
PRECIO ADOPT. POR m2 | | =$/m2 200.508,17
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