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CAPITULO 1: Introduccién
1.1- Objeto del Estudio

El presente trabajo final de la carrera de Ingenieria Civil desarrolla un anteproyecto para el
reacondicionamiento y ampliacién de la Ruta Nacional N° 12, especificamente en el tramo de
74 km comprendido entre la interseccion con la Ruta Nacional N°118, en el kilometro 940, hasta
el kilometro 1014, finalizando en el peaje Riachuelo, en Corrientes.

Actualmente, el tramo en estudio presenta una serie de deficiencias criticas, el creciente
volumen de transito, compuesto por vehiculos livianos y un alto porcentaje de transporte de carga,
ha llevado la via al limite de su capacidad de servicio. Esto se traduce en demoras significativas,
condiciones de manejo inseguras y un historial de siniestralidad que demanda una intervencion
urgente para mejorar tanto la capacidad operativa como la seguridad vial.

1.2- Historia y Antecedentes

La Ruta Nacional N°12 es un camino carretero de la Republica Argentina, que comunica
la region mesopotamica con Buenos Aires convirtiéndose en una arteria importante para el
intercambio comercial de las regiones del litoral argentino con Buenos Aires, atravesando a su vez
las provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones.

Su recorrido se desarrolla sobre la margen izquierda del Rio Parand argentino con una
extension de 1560 kilometros totalmente pavimentados, en la figura 1.1 se muestra la extension
total de la ruta. Constituye la principal via de integracion de la region del NEA comunicando las
ciudades de Parana, Corrientes y Posadas con Buenos Aires, ademas, es la via mas importante para
llegar a los esteros del Iberd y a las cataratas del Iguazu.

La ruta nace en Zarate, en Buenos Aires y cruza el Rio Parana gracias al complejo ferrovial
Zarate-Brazo Largo constituido por dos puentes: uno sobre el rio Parana de las Palmas que lleva
el nombre de General Bartolomé Mitre y otro sobre el rio Parana Guazl que se llama Justo José
de Urquiza, culminando en el Puente Internacional Tancredo Neves, en Puerto Iguazu.

Dentro de la provincia de Corrientes, su extension alcanza 678 kilometros de desarrollo
(desde el km 647 a km 1325), inicidndose en el puente sobre el Rio Guayquirard, denominadndose
Ruta de las Misiones Jesuiticas al tramo comprendido entre las ciudades de Corrientes y Puerto
Iguazu, y recibe el nombre de Soberania Nacional el tramo Goya-Saladas. Los primeros kildmetros

de ruta estuvieron a cargo de la Direccion Nacional de Vialidad en el afio 1950.
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Figura 1.1. Extension de Ruta Nacional N°12. Fuente: Elaboracion propia.

1.3- Ubicacion del Tramo en Estudio

La obra propuesta se ubica en el tramo III de la red de corredores viales concesionados por
la Direccion Nacional de Vialidad, en la provincia de Corrientes. El tramo seleccionado para el
estudio tiene una longitud de 74 kildmetros con orientacion sur-norte, como se puede observar en
la figura 1.2, y se desarrolla dentro de una topografia predominantemente Ilana.
1.4- Problematica Actual

Las carreteras convencionales de dos carriles, si bien son la infraestructura predominante
en zonas rurales, presentan limitaciones intrinsecas de capacidad y seguridad. La principal
restriccion es la dificultad para realizar maniobras de adelantamiento, lo que genera congestion,
aumenta los tiempos de viaje y afecta negativamente la experiencia del conductor. Esta situacion
se agrava con volumenes de trafico elevados en sentido contrario y visibilidad reducida, creando
un escenario de riesgo operativo constante.

En el tramo de la Ruta Nacional N° 12 objeto de este estudio, esta problematica general se

manifiesta con especial gravedad. Durante los tultimos afios, la zona ha experimentado un
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alarmante incremento en la cantidad de siniestros viales, posicionandose como una de las mas
inseguras de la provincia, segin datos recientes (Accidentes Viales en Rutas Nacionales en la
Provincia de Corrientes, 2024). A esto se suma el marcado deterioro de la infraestructura y la falta
de controles efectivos, factores que dificultan un transito fluido y seguro ante el constante

crecimiento del parque automotor.

Tramo en Estudio
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Figura 1.2. Extension del tramo en estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Tradicionalmente, la respuesta a este tipo de deficiencias ha sido la duplicaciéon de la
calzada para conformar una autovia de cuatro carriles. Sin embargo, aunque efectiva, esta
alternativa demanda una inversion econdémica muy elevada. Con frecuencia, las limitaciones
presupuestarias hacen que esta solucion no sea factible, obligando a buscar alternativas de
ingenieria que optimicen los recursos existentes para ofrecer mejoras significativas en la capacidad
y seguridad vial.

En este contexto, surge como solucion intermedia y altamente efectiva el disefo de carriles
de sobrepaso o adelantamiento. Esta estrategia consiste en la incorporacion de un tercer carril

habilitado de forma alternada para cada direccion del transito, permitiendo asi crear zonas seguras
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para adelantar sin necesidad de construir una autovia completa.

El principal beneficio operacional es la interrupcion sistematica de la formacion de
"pelotones" de vehiculos. Al ofrecer oportunidades de adelantamiento seguras y legales en tramos
designados, se reduce la propension a maniobras riesgosas y se mejora significativamente la
fluidez del transito. Este efecto positivo se extiende mas alla de los limites fisicos del carril
adicional, promoviendo un flujo mas uniforme a lo largo de todo el tramo.

Desde el punto de vista econdmico, la ventaja es sustancial. La construccion de carriles de
sobrepaso implica un costo de implementacion considerablemente menor en comparacion con la
duplicacion completa de la calzada. Esto permite una asignacion de recursos mas eficiente,
posibilitando la mejora de una mayor extension de la red vial con el mismo presupuesto.

Finalmente, este enfoque ofrece una notable flexibilidad y escalabilidad. Permite atender
las necesidades actuales de capacidad y seguridad de manera inmediata y a un costo reducido, sin
comprometer futuras ampliaciones. El disefio puede concebirse como una primera etapa de una
futura autovia, asegurando que la inversion realizada hoy sea plenamente compatible con el
crecimiento del transito a largo plazo.

En este sentido, las Normas de Diserio Geométrico de Carreteras (Direccion Nacional de
Vialidad [DNV], 2010) cuantifican el impacto positivo de estas intervenciones. La normativa
establece que la adicién de carriles de adelantamiento puede reducir la siniestralidad total en
aproximadamente un 25%. Este porcentaje se eleva al 35% en el caso de implementar secciones
cortas de cuatro carriles, lo cual demuestra la correlacion directa entre la facilidad de sobrepaso y
la disminucidn de accidentes.

Esta notable mejora en la seguridad se fundamenta en que se actia directamente sobre una
de las maniobras de mayor riesgo en la conduccién: el adelantamiento invadiendo el carril de
sentido contrario. Al proveer zonas designadas y protegidas para esta accion, se minimiza
dréasticamente la probabilidad de colisiones frontales, que suelen ser las de mayor severidad.

Es crucial destacar que, como sefala la propia normativa, la maxima efectividad de estos
carriles no depende solo de su existencia, sino de su ubicacion estratégica. Su instalacion debe
responder a un plan integral para todo el corredor vial. Aqui radica una de las fortalezas del
presente anteproyecto: su flexibilidad para emplazar los carriles de sobrepaso en aquellos puntos
criticos donde la demanda de adelantamiento es alta o la visibilidad es reducida, optimizando asi

la inversion y maximizando el retorno en seguridad.
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1.5- Propuesta de Reacondicionamiento

La propuesta técnica de reacondicionamiento para el tramo en estudio se articula en tres
intervenciones principales y complementarias, todas basadas en las Normas y Recomendaciones
de Diseiio Geométrico y Seguridad Vial (DNV, 2010). Estas intervenciones son:

1. Implementacion de carriles de adelantamiento en un esquema 2+1.
2. Ensanche de la calzada principal y aplicacion de un refuerzo estructural.
3. Construcciéon de banquinas pavimentadas en toda la longitud del tramo.
A continuacion, se detalla cada una de estas soluciones.
1.5.1- Carriles de Adelantamiento (Diserio 2+1)

La intervencion central del proyecto consiste en la adicion de carriles auxiliares de
sobrepaso en ubicaciones estratégicas, principalmente en tramos rectos de gran longitud. El
objetivo es despejar los conflictos generados por la formacion de "pelotones" de vehiculos, que
aumentan la carga mental del conductor y conducen a maniobras de adelantamiento riesgosas.

El carril de adelantamiento se afiadira al exterior de la calzada existente, permitiendo el
sobrepaso alternado en ambos sentidos de circulacion mediante una correcta sefializacion vertical
y horizontal. Su funcién es permitir que los vehiculos ligeros adelanten de forma segura al transito
pesado o lento, disipando asi la congestion. Las distintas configuraciones para la implementacion
de este carril se ilustran en la figura 1.3.

1.5.2- Ensanche y Refuerzo Estructural de la Calzada

De forma paralela, se procederd al ensanche de la calzada principal para adecuarla a los
estandares de disefio actuales. Esta actuacion es fundamental no solo para alojar los nuevos
carriles, sino también para mejorar las condiciones generales de circulacion.

Adicionalmente, se aplicara un refuerzo estructural en todo el pavimento existente. Este
refuerzo garantizara la capacidad portante necesaria para soportar las cargas del transito actual y
futuro, mejorando la durabilidad de la via y aumentando el confort y la seguridad de los usuarios
1.5.3- Construccion de Banquinas Pavimentadas

Como elemento clave de seguridad pasiva, se proyecta la construccién de banquinas
pavimentadas con un ancho de 1,8 metros, complementadas por 1 metro de banquina en
suelo/pasto.

Las banquinas pavimentadas cumplen una doble funcion critica. Por un lado, proveen un

espacio seguro para la detencion de vehiculos por emergencias, evitando que se conviertan en un
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obstaculo en la calzada. Por otro, ofrecen una zona de circulacion segregada para usuarios
vulnerables como ciclistas y motociclistas. La experiencia demuestra que esta separacion de flujos

reduce significativamente la siniestralidad que involucra a este tipo de vehiculos.
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Figura 1.3. Esquema de disposiciones del camino tricarril. Fuente: Adaptado de NRA TD 10/07. Road Link Design
for Type 2 and Type 3 Dual Carriageways. (National Roads Authority, 2007).

1.6- Antecedentes de Proyectos Similares en la Republica Argentina

Esta solucion ya ha sido utilizada en el pais, la Ruta Provincial N°70 que une de este a
oeste la provincia de Santa Fe a lo largo de 122 km pavimentados, se ubica aproximadamente en
el centro de la provincia y comienza en la Ruta Nacional N°11 en la ciudad de Recreo hasta
finalizar en el limite de la provincia de Cordoba en las proximidades del pueblo de Coronel Fraga,
atravesando las localidades de Esperanza, Humboldt y Rafaela que son las de mayor poblaciéon en
el tramo. En su traza tiene dos cabinas de peajes, una entre Colonia Pujol y Esperanza y la otra

entre Nuevo Torino y Rafaela.
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Figura 1.4. Ruta Pr0V1n01al N°70, centro de la provincia de Santa Fe. Fuente: Adaptado del smo web de Google

Maps, 2025.

Entre las progresivas 0+330 y 74+370, se presenta un importante nivel de trdnsito con gran

afluencia de vehiculos de gran porte, como los camiones de carga y transporte de pasajeros, ya que

conecta la zona de produccién agricola de la provincia con la zona portuaria de Santa Fe y Rosario,

ademas de ser localidades de gran produccion primaria cuentan con universidades que aglomeran

un elevado numero de estudiantes, que utilizan la infraestructura vial de manera cotidiana, dado

que algunos durante la semana viven en la ciudad de estudio, pero muchos de ellos regresan a

diario a su residencia habitual.

Figura 1.5. Obras en banquinas, Ruta Provincial N°70 localidad de Rafaela. Fuente: Adaptado del sitio web de

Google Maps, 2025.
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Google

Figura 1.6. Carril adicional de sobrepaso, Ruta Provincial N°70. Fuente: Adaptado del sitio web de
Google Maps, 2025.

Los trabajos propuestos en dicho tramo consistieron en mejorar el disefio geométrico
implementando doble vias en zonas urbanas densamente pobladas y la implementacién de carriles
adicionales de sobrepaso en las zonas rurales y suburbanas. De forma que, combinadas estas obras,
permitieron mejorar los niveles de servicio de dicho corredor vial enmarcados en el programa
“Ruta Segura” de la Direccion Nacional de Vialidad, beneficiando a mas de 150 000 habitantes.
Los trabajos iniciaron en septiembre del afio 2022 con plazo previsto de finalizacion de 12 meses

desde la adjudicacion.
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CAPITULO 2: Estudio del Transito
2.1- Introduccion

El aspecto fundamental para medir lo que se denomina volumen o flujo vehicular es el
conteo de vehiculos que circulan por un tramo especifico de la carretera en un intervalo de tiempo
determinado. Realizar este conteo de manera directa es crucial para abordar cualquier anélisis de
los inconvenientes que puedan surgir en una via, ya sea en areas rurales o urbanas.

Las variaciones en los flujos de trafico a lo largo del dia, la semana o el afio ofrecen valiosa
informacion para la planificacion y gestion de la infraestructura vial, ya que no solo permiten
identificar los periodos de mayor congestion, sino también los momentos donde las vias estan
subutilizadas. Ademas de servir como base para el mantenimiento y operacion de carreteras, la
medicion del flujo vehicular también resulta indispensable para la planificacion a largo plazo, ya
que permite proyectar el crecimiento del transito y anticipar futuras demandas de capacidad. Esta
informacion es fundamental para justificar inversiones en nuevas obras viales o para determinar la
necesidad de ampliaciones o modificaciones en las infraestructuras existentes.

De hecho, un mal analisis del flujo vehicular puede conducir a disefios inadecuados o a
infraestructuras subdimensionadas, lo que no solo incrementa los costos operativos, sino que puede
generar cuellos de botella y aumentar los indices de accidentes.

El indicador de disefio mas importante para una carretera es el transito medio diario anual
(TMDA), que se obtiene dividiendo el volumen total de trafico a lo largo del afio entre el nimero
total de dias (veh/dia). Este indicador, sumado a otras variables como la composicion vehicular y
el crecimiento proyectado del transito, ayudan a tomar decisiones en el disefio, construccion y
operacion de una via.

El analisis del trafico también contempla la composicion, velocidad y direccionalidad del
flujo vehicular, ya que son importantes para el disefo.

2.2- Transito Medio Diario Anual (TMDA)

El transito medio diario anual, como ya se ha expresado anteriormente, es un parametro
fundamental para el diseflo tanto estructural como geométrico de carreteras, permite determinar
las cargas a las cuales va a estar expuesto el camino y la disposicion fisica de sus elementos. Por
lo que es primordial su precisa evaluacion y cuantificacion.

En la figura 2.1 se pueden ver los datos de TMDA actual de los tramos en estudio, los

cuales se obtuvieron del sitio web de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV, 2025), los registros
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mas recientes son del afio 2023 obtenido a partir de estaciones censales permanentes, los cuales
son de 5415 veh/dia para el tramo 1, y 6509 veh/dia para el tramo 2. Se va a utilizar el TMDA

actual del tramo con mayor volumen para proceder con el disefio.

Volver a Tramoq
Ruta: 0012 Distrito: 10 - Corrientes
Limites del Tramo Inicio Fin TMDA
INT.R.N.118 (D) (A SALADAS) - ACC.A EMPEDRADO (1) 940,6 977,07 5415
Volver a Tramog
Ruta: 0012 Distrito: 10 - Corrientes
Limites del Tramo Inicio Fin TMDA
ACC.A EMPEDRADO (I) - ACC.A RIACHUELO (1) 977,07 1017,.84 6509

Figura 2.1. TMDA de los tramos en estudio. Fuente: Tomado del sitio web de la Direccion Nacional de
Vialidad (DNV, 2025).

2.2.1- Antecedentes del TMDA
A partir de datos proporcionados por el sitio web de la Direccion Nacional de Vialidad
(DNV, 2025) se puede determinar la variacion del transito medio diario anual a través del tiempo.
En los dos tramos de estudio, se cuenta con estaciones censales permanentes a partir de
2015, por lo que tiene datos precisos de volumen, composicion del transito, direccionalidad, y

demas parametros utiles.

Tabla 2.1
Transito medio diario anual a lo largo del tiempo.
INT.R.N.118 - ACC.A ACC.A EMPEDRADO - Tasa de
Afio EMPEDRADO ACC.A RIACHUELO crecimiento
(veh/dia) (veh/dia) (%)

2010 3150 4237 -
2011 3700 4809 11,89
2012 3900 5062 5,00
2013 4200 5454 7,19
2014 4000 5170 -5,49
2015 4600 5175 0,10
2016 4650 5116 -1,15
2017 5000 5795 11,72

2018 4750 5568 -4,08
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INT.R.N.118 -ACC.A ACC.A EMPEDRADO - Tasa de
Afo EMPEDRADO ACC.A RIACHUELO crecimiento
(veh/dia) (veh/dia) (%)
2019 4477 5291 -5,24
2020 2940 3717 -42.35
2021 4233 5193 28,42
2022 5399 6437 19,33
2023 5415 6509 1,11
Promedio 2,03
Fuente: Tomado del sitio web de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV, 2025).
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Figura 2.2. Variacion temporal del TMDA de los tramos en estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, hubo una tendencia de incremento en el transito a lo largo de los
afos, propia del desarrollo de la zona, salvo por la abrupta caida en el afio 2020 a causa de la
pandemia de COVID-19, la cual fue seguida por una recuperacion en los afios posteriores.

2.2.2- Proyeccion del TMDA a Futuro

Proyectar la demanda de transito sobre el tramo en estudio es fundamental para asegurar
que la infraestructura sea capaz de soportar no solo las condiciones actuales, sino también las
demandas del trafico durante toda su vida util.

Para la proyeccion de va a adoptar una tasa de crecimiento anual hasta el afio de
inauguracion, que serd supuesto en 2027, de 2,03%, calculado este a partir del promedio de las
tasas de crecimiento desde el afio 2010 hasta 2023 del tramo con mayor volumen, el resumen se

puede ver en la tabla 2.2 y la figura 2.3, y para la vida util del camino, se toma una tasa de
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crecimiento de 3%, valor minimo establecido para el disefio de pavimentos segtn lo requerido en
el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares (DNV, 1998), ademas de adoptar una vida util
de la obra de 10 afios.

Para el célculo de TMDA a futuro se utiliza la expresion de tasa geométrica creciente,
recomendada por Bafion Blazquez y Bevia Garcia (2000), esta forma de proyectar el transito
supone que el mismo crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta proporcionalmente
lo mismo en cada periodo de tiempo analizado, pero en nimero absoluto, el transito aumenta en
forma creciente. Se expresa como:

TMDA; = TMDA, (1 +i)"

Donde:

TMDA = transito medio diario anual en el primer afio de analisis, en veh/dia.

TMDA = transito medio diario anual al final del periodo de analisis, en veh/dia.

i= tasa de crecimiento anual.

n=numero de afos entre el primer y ultimo afo del periodo considerado.

Tabla 2.2
Proyeccion del TMDA en la vida 1til de la estructura.

Afio n (afos) 1(%) TMDA (veh/dia)

2023 0 2,03 6509
2024 1 2,03 6641
2025 2 2,03 6776
2026 3 2,03 6913
2027 4 2,03 7054
2028 5 3,00 7197
2029 6 3,00 7772
2030 7 3,00 8005
2031 8 3,00 8245
2032 9 3,00 8493
2033 10 3,00 8748
2034 11 3,00 9010
2035 12 3,00 9280
2036 13 3,00 9559
2037 14 3,00 9845

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.3. Proyeccion del TMDA en la vida util de la estructura. Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3- Cdlculo del TMDA de Diserio

Con la demanda de transito proyectada, se obtiene el TMDA de disefio como el valor medio
de los valores de TMDA del afio de inauguracion de la obra (TMDA;) y el TMDA al final de la
vida til de la misma (TMDAy).

TMDA; + TMDA; 7054 veh/dia + 9845 veh/dia
2 B 2
TMDA jiseio = 8450 veh/dia

TMDA gisero =

Obtenido el TMDA de disefio, y basandose en las Normas de Diseiio Geométrico de
Carreteras (DNV, 1980) se observa en la figura 2.4 que, en funcion del volumen de transito,
corresponde a un camino de categoria 1, y que corresponde a caminos de esta magnitud una
configuracion 2+2 (dos trochas por sentido).

De acuerdo con la experiencia local, la configuracion 1+1 resulta adecuada para volimenes
de transito superiores a 5000 veh/dia (Outes, Berardo, Fissore & Sierra, 2010). Sin embargo, en
el rango comprendido entre 5000 y 7000 veh/dia se identifica una zona de transicion, en la cual
una carretera 1+1 comienza a evidenciar un nivel de servicio degradado. En estos casos, la
incorporacion de carriles de adelantamiento se plantea como una alternativa técnica viable, tal
como lo sefialan estudios del Consejo Federal de Inversiones (CFI, 2012) y de la Cdmara Argentina
de la Construccion (CAMARCO, 2023).

Ademas, la experiencia y recomendaciones de administraciones de transporte de diferentes
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paises (Brewer, Wooldridge, & Fenno, 2018) respaldan la eficacia de la configuracion 2+1 para
voliimenes de hasta 12 000 veh/dia, por lo que tener una configuracion de una trocha por sentido,

y adicionar carriles de adelantamiento es una solucion técnica apropiada para este caso.
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Figura 2.4. Tabla de caracteristicas de disefio geométrico. Fuente: Tomado de las Normas de Diseiio Geométrico de
Carreteras (DNV, 1985).

2.3- Composicion del Transito

La composicion vehicular del transito es fundamental para el disefio de las carreteras, ya
que cada tipo de vehiculo genera un impacto diferente tanto en la estructura del pavimento como
en las caracteristicas geométricas y la capacidad de la via.

Los datos de composicion vehicular en los tramos se obtienen de la clasificacion por ejes,
obtenida mediante censos de cobertura que se pueden consultar en el sitio web de la Direccion
Nacional de Vialidad (DNV, 2025). Existen registros de composicion vehicular de numerosos
censos, se tuvieron en cuenta los censos a partir del afio 2010 para tener un valor medio, los cuales
de muestran a continuacion.

Para la obtencion de otros parametros referidos al transito que serdn utilizados para los
calculos (velocidad media, direccionalidad, hora de disefio, etc.), se trabajo con el ultimo censo de

cobertura que proporciona estos, el cual, para ambos tramos es el del afio 2019 (ver Anexo A).
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Tabla 2.3

Tramo Interseccion RNN°118 — Acceso a Empedrado (progresivas 940,6 — 977,07)
A Livi B Camidn Semi TMD

no 1vianos us SA CA emi
2011 70,9 6,1 6,5 7,1 9.4 3889
2011 69,9 5,6 6,8 6,5 11,3 3316
2011 64,8 5,4 8,8 9,5 11,5 3859
2011 65,0 7,2 6,7 7,9 13,2 2635
2015 74,0 49 5,1 5,2 10,7 4783
2015 64,9 49 6,7 7,8 15,6 4165
2015 64,8 4,6 7,0 8,3 15,4 4605
2015 67,5 5,0 7,3 6,4 13,7 4288
2017 70,6 3,9 5,4 6,4 13,6 5551
2019 66,4 3,9 7,1 6,7 15,7 4467
2021 66,7 1,2 7,1 7,6 17,3 3989
2021 64,7 1,1 8,4 7,6 18,3 3704
2021 72,5 1,3 5,8 6,5 14,0 4014
2021 69,7 2,0 6,9 6,5 14,7 5139
Promedio 68,0 4,1 6,8 7,1 13,9 4172

Fuente: Tomado del sitio web de la Direccién Nacional de Vialidad (DNV, 2025).

Tabla 2.4

Tramo Acceso a Empedrado - Acceso a Riachuelo (Progresivas 977,07 — 1017,84)
A Livi B Camidn Semi TMD

no 1vianos us SA CA emi

2010 74,0 4.6 7,1 7,0 7,3 4443
2010 72,6 5,0 8,1 6,4 7,8 4420
2011 70,9 5,2 7,4 6,5 10,1 4185
2011 70,8 5,2 7,0 6,8 10,2 4321
2012 72,3 4.6 7,5 5,8 9.9 4375
2012 75,5 4.5 5,8 52 8,9 4397
2013 72,2 4.7 7,2 5,7 10 4298
2013 69,8 43 7,1 7,4 11,3 5232
2014 78,2 3,0 5,1 5,0 8,5 4295
2014 68,2 4.9 7,0 7,1 12,7 4864
2015 75,4 43 6,3 4.4 9,5 5629
2015 68,8 4.7 7,0 7,0 12,4 5394
2016 72,9 4.2 6,3 59 10,4 5911
2016 70,9 4.4 6,8 6,3 11,7 5300
2017 71,2 4.2 7,0 5,5 12,3 5001
2017 74,7 3,7 5,4 52 11,1 6560
2018 69,2 4.2 6,6 6,0 14,0 5278
2018 71,8 3,6 7,1 5,8 11,7 4913
2019 72,0 3,6 7,0 53 12,0 5347

15
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Camidn

Afio Livianos Bus SA CA Semi TMD
2021 71,4 1,3 7,0 6,6 13,7 4905
2021 70,0 1,0 7,6 6,1 15,3 4543
2021 75,8 1,3 5,5 5,6 11,7 5647
2021 73,6 1,9 6,4 5,3 12,9 6206
Promedio 72,3 3,8 6,8 6,0 11,1 5020

Fuente: Tomado del sitio web de la Direccién Nacional de Vialidad (DNV, 2025).

2.4- Nivel de Servicio del Tramo

El nivel de servicio es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de
un flujo de transito y su percepcion por los conductores y pasajeros, vinculadas con la velocidad,
el tiempo de viaje, la libertad de maniobra, las interrupciones y el confort. El Highway Capacity
Manual (Transportation Research Board [TRB], 2010), clasifica a las vias en funcion de su nivel
de servicio, en una escala que va de A hasta F, siendo A un nivel de servicio 6ptimo y F la
congestion total. Esta clasificacion es esencial para el disefio y la planificacion de carreteras, ya
que ayuda a identificar dreas que requieren mejoras o intervencion.

En el caso de caminos rurales de dos carriles de Clase 1 (tramos de rutas nacionales), el
nivel de servicio se establece fundamentalmente por dos parametros, el porcentaje de tiempo de
viaje sin posibilidad de efectuar maniobra de sobrepaso (PTPS) y la velocidad promedio de
viaje (VPV).

Se procede a determinar el Nivel de Servicio en el tramo en estudio, para ello se va a dividir
el tramo en dos, de acuerdo con la division que hace la Direccion Nacional de Vialidad, siendo el
tramo 1, el comprendido desde el kildmetro 940,6 hasta kilometro 977,07 (Interseccion R.IN.118 —
Acceso a Empedrado) y el tramo 2, desde el kilometro 977,07 al kilometro 1017,84 (Acceso a
Empedrado - Acceso a Riachuelo).

2.4.1- Datos Referidos al Transito

Si bien el valor de maximo TMDA se da en el ano 2023, la Direccidén Nacional de Vialidad
no nos proporciona un censo de cobertura con datos sobre composicion y velocidades detallados,
necesarios para proceder con los calculos para la cuantificacion del nivel de servicio, la
informacion mas reciente que esta completa es del censo de cobertura realizado en el afio 2019, la
cual se muestra en el Anexo A, entonces se va a utilizar el altimo dato de volumen conocido, con
la distribucién y composicion del altimo censo de cobertura.

En cuanto al volumen horario de disefio, se va a adoptar del Highway Capacity Manual
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(TRB, 2010), el factor k correspondiente a la hora trigésima mas cargada, hora elegida para el
disefio generalmente, el cual transforma el valor de TMDA del tramo al valor de volumen horario
a utilizar en los céalculos. Se adopta el valor de k= 0,136 para el tramo 1 y k= 0,118 para el tramo
2, en funcion de sus TMDA respectivos

Primer tramo: V = (TMDA) k = 5415 veh/dia- 0,136 - V =763 veh/dia

Segundo tramo: V = (TMDA) k = 6509 veh/dia- 0,118 — V = 769 veh/dia

Por otra parte, al no disponer de datos medidos en campafia para tener mayor precision, se
adopta un factor de hora pico de tabla igual a 0,85.

Al no disponer de datos medidos en campaia de velocidad en flujo libre, se adopta para su
determinacion el valor de velocidad en flujo libre base, el valor de velocidad media promedio de
vehiculos livianos y pesados.

\% liv. +v otros. 100,9 km/h + 80,5 km/h
Vb1 = med Zmed = / > / - Vipr = 90,7 km/h

\% liv. +v otros. 96,2km/h+ 79,8 km/h
Vb2 = med Zmed = / 5 / - Vgpr = 88 km/h

2.4.2- Datos Geométricos

Del relevamiento del tramo de estudio y de los datos proporcionados por el Sistema de
Informacion Geografica (SIG) de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV, s.f.). Se puede ver en
la figura 2.5 que el ancho de calzada es de 6,7 m en toda su longitud, por lo tanto, un ancho de
carril de 3,35 m, con banquinas, sin pavimentar, de 3 m a ambos lados.

El Highway Capacity Manual (TRB, 2010), tiene en cuenta el efecto de la morfologia del
terreno en la velocidad de circulacion, sobre todo de los vehiculos pesados, clasificando las vias
en tramos generales (llanos u ondulados) y en tramos de pendiente especifica, en funcion de la
longitud e inclinacion de las pendientes. Se debe analizar un tramo como pendiente especifica
cuando tiene una pendiente ascendente de 3% o mads, o una longitud de al menos un kilémetro.

Como se puede observar en la figura 2.6, que muestra el perfil de elevaciones del tramo,
las pendientes son menores a 3%, y no se extienden en longitudes muy largas, por lo que no afectan
a la velocidad de los vehiculos pesados, salvo en la zona del arroyo Gonzalez, en donde se supera
esta pendiente maxima, de manera que tendra su tratamiento especifico mas adelante. Finalmente,

el tipo de terreno que se va a considerar para ambos tramos es “terreno llano”.
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Figura 2.5. Datos del SIG Vial. Fuente: Tomado del sitio web de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV, s.f.).

Otro dato geométrico importante es el porcentaje de zonas si posibilidad de sobrepaso, el
cual se determin6 midiendo la longitud de las zonas en las que estd prohibido el sobrepaso (con

linea continua central) y relacionandola con la longitud total del tramo, para ambos tramos.

Perfil Longitudinal - Ry D Google Earth=

58im)
A0k 3119
San Lorenzo
Manuel Derqui

(A

on RNNg12 y RPN21412

17.0 km 3 30 ki C 45 k.

Figura 2.6. Perfil longitudinal del terreno. Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 1: Longitud total= 36,47 km. Longitud sin posibilidad de sobrepaso= 9,65 km.



CARRILES ADICIONALES Y REACONDICIONAMIENTO RN12 KM 940-1014 19

%Zona sin sobrepasol = % 100 —» %Zona sin sobrepasol = 26%

Tramo 2: Longitud total= 40,77 km. Longitud sin posibilidad de sobrepaso= 10,50 km.

%Zona sin sobrepaso2 = M 100 —» %Zona sin sobrepaso2 = 25%
40,77 km

Ademas, a partir del andlisis de imagenes satelitales, se adopt6d que la densidad de puntos
de acceso por kilometro, para ambos tramos, es de 13 accesos por kildémetro en ambas direcciones.
2.4.3- Calculo del Nivel de Servicio Actual

El proceso de calculo del nivel de servicio para cada tramo se realiza siguiendo el
procedimiento del Highway Capacity Manual (TRB, 2010) y se presenta en el Anexo A.

Como resultado de la determinacion del nivel de servicio, se obtuvo para ambos tramos un
nivel de servicio “E”, este nivel corresponde a situaciones que son inestables, es decir, que se
producen cambios bruscos e imprevistos en la velocidad, y la maniobrabilidad de los conductores
estd ya muy restringida por el resto del trafico. En esta situacién unos aumentos pequeios de la
intensidad obligan a cambios importantes en la velocidad. Los dos sentidos de circulacion
empiezan a funcionar separadamente dado que las maniobras de sobrepaso se tornan
extremadamente dificiles y son frecuentes los pelotones de cinco a diez vehiculos. Aunque la
conduccion ya no resulte comoda, esta situacion puede ser tolerable durante periodos no muy
largos.

El nivel de servicio que se obtuvo para ambos tramos es el que actualmente se da en los
mismos, lo que demuestra que la ruta se encuentra obsoleta y que no tiene condiciones buenas de
circulacion, fundamentalmente por la posibilidad de realizar sobrepasos. Ademas, debido al
aumento constante del TMDA cada ano, estas deficiencias seran ain mas notorias en el futuro.

Para tener una dimension de los resultados obtenidos, se puede determinar el consumo de
la capacidad, este valor surge de la proporcion entre un parametro que caracteriza el nivel de
servicio calculado y los limites superior e inferior del mismo parametro en el nivel de servicio
obtenido. Su valor se calcula multiplicando por 10 la proporcion mencionada y truncando el
resultado al valor entero. En sintesis, el consumo de la capacidad es un nimero entero que varia
entre 0 y 9, y en su aplicacién directa expresa, en una escala de 10, cuanto se ha consumido del

nivel de servicio obtenido. Se realiza para la velocidad promedio de viaje obtenida en cada tramo.
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Para el tramo 1:
Vpmd;_; — Vpmd _ 60km/h—67 km/h
Vpmd,_; — Vpmd;,, ~ 60 km/h — 70 km/h

CN1ypma = 10 =7 > CNlypma =7

Para el tramo 2:
Vpmd;_; — Vpmd _ 60 km/h — 66,3 km/h
Vpmd,_; — Vpmd,,, ~ 60km/h — 70 km/h

CN2ypma = 10 = 6,3 = CN2yppma = 7

Analizando el consumo de la capacidad del tramo, la capacidad en funcion de la velocidad
promedio de viaje ha sido consumida casi en su totalidad en el nivel de servicio D, lo cual indica
que estd proximo a caer al nivel E.

Por otra parte, se puede establecer una comparacion entre los resultados obtenidos en la
evaluacion del nivel de servicio, especificamente en relacion con los porcentajes de tiempo sin
posibilidad de sobrepaso, los cuales fueron del 81,9% para el tramo 1 y del 80,6% para el tramo 2.
Esto implica que el tiempo disponible para realizar maniobras de adelantamiento sera del 18,1% y
19,4%, el elevado tiempo sin posibilidad de sobrepaso observado en la operacion, permite inferir
una clara insuficiencia tanto desde el punto de vista del disefio como del funcionamiento.

Esta situacion justifica la necesidad de implementar medidas que restituyan condiciones
adecuadas de sobrepaso, siendo la construccion de un carril de adelantamiento una solucion
técnicamente pertinente, ya que permitiria mejorar el nivel de servicio, reducir la formacion de

colas y aumentar la seguridad vial en el tramo.
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CAPITULO 3: Evaluacién de Estado
3.1- Introduccion

La evaluacion del pavimento tiene como objetivo determinar la condicion estructural y
funcional de la superficie en cualquier etapa de su vida 1til, con el objetivo de verificar su
integridad y capacidad de soporte.

A partir de este diagnostico, se definen las intervenciones necesarias para mantener su nivel
de servicio, o mejorarlo. Es importante una evaluacioén periddica y seguimiento del estado del
pavimento, para decidir el momento oportuno en el cual realizar las inversiones para su
conservacion o reparacion, lo que se traduce en un aumento de la vida 1til del camino.

La figura 3.1 muestra que el deterioro del pavimento no tiene un comportamiento lineal a
lo largo del tiempo, en los primeros afios es lento; sin embargo, existe un umbral en el cual el
deterioro se acelera, llegando rapidamente el término de la vida util del camino. Luego de esta

etapa critica, las inversiones necesarias para restaurar las condiciones del camino aumentan

exponencialmente.
muy bueno =
bueno deterioro lento y poco visible
regular Etapa critica de la vida del camino
Estado del deterioro
camino malo acelerado y
quiebre
descomposicion total
muy malo
1234 5 6 78 910111213 14151617 18 192021 22 23 24 25

Vida del camino (millones de ejes equivalentes o anos)

Figura 3.1. Esquema de deterioro de un pavimento en el tiempo. Fuente: Tomado de Gestion de Infraestructura
Vial, 3“ edicion (Solminihac, Echaveguren y Chamorro, 2019)

3.2- Evaluacion Superficial

Esta evaluacion refleja el desempefio funcional de un pavimento y estd directamente
relacionada con la percepcion de confort que experimenta el usuario durante la circulacion. Se
define como el conjunto de efectos que las irregularidades del perfil real de la calzada generan en
los vehiculos, en comparacion con el perfil teorico establecido en el proyecto. Las irregularidades

de la superficie del pavimento proporcionan aceleraciones verticales a los vehiculos y hacen que
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la circulacion se torne incomoda, insegura y antiecondémica.

Para esta evaluacion, se utilizaron datos proporcionados por la Direcciéon Nacional de
Vialidad, se relevaron los indicadores de fallas entre las progresivas 940+00 y 975+00 en el afio
2021. Se tomo esta evaluacion como representativa del total del tramo en estudio.

3.2.1- Indice de Estado (IE) e Indice de Serviciabilidad Presente (ISP)

Se siguid la Metodologia de Evaluacion de Estado de los Pavimentos (DNV, 1981). La
evaluacion de estado del pavimento consiste en el relevamiento de las fallas mas significativas que
afectan al mismo.

Estas son:

* Deformacion longitudinal

* Deformacion transversal

* Fisuracion

* Desprendimientos

Este relevamiento se procesa de modo de llegar a un indice indicativo del estado de dicho
pavimento a la fecha de evaluacién; a este indice se lo denomina Indice de Estado. El mismo
responde a la expresion:

IE=10e~ 22D

donde:

IE= Indice de Estado.

e=2,71828... (namero de Euler, base del logaritmo natural).

ai= coeficientes de peso, que dependen del tipo de la capa de rodamiento del pavimento
evaluado.

Di= Coeficientes que valorizan el grado de falla.

El Indice de Estado puede utilizarse ya sea como elemento de juicio para la evaluacion
general de un pavimento dado, o bien para detectar la conveniencia y el grado de urgencia de
profundizar el analisis, determinando la obra necesaria correspondiente.

El Indice de Estado alcanza valores comprendidos entre 1 y 10, correspondiendo los
mayores valores a los mejores estados del pavimento. Se define que un valor de Indice de Estado
entre 10 y 7 indica un estado bueno del pavimento, un valor entre 7 y 5 un estado regular, para el
cual seria conveniente realizar un estudio para determinar la conveniencia de encarar

oportunamente las fallas con tareas de mantenimiento y/o la proxima construccioén de un refuerzo
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o de una mejora, de modo de evitar su rapida destruccion, mientras que con un valor del orden de
5 o0 menor, estariamos ante el caso de un pavimento sumamente deteriorado que requiere atencion
en forma urgente.

Para el tramo en estudio, se tiene una capa superficial de hormigon asfaltico, para este caso,

la expresion es la siguiente.

IE = 10 e—(0,04D1 + 0,05D, + 0,07D5 + 0,04D,)
donde:

D1: deformacion longitudinal.

D2: deformacion transversal.

D3: fisuracion.

D4: desprendimientos.

Ademas, a partir de estas mediciones se puede calcular el Indice de Serviciabilidad Presente
(ISP), el cual esta orientado a mensurar el grado confort que brinda el camino al usuario.

ISP = 5,03 — (1,91 log(1 + 2,47 Rug?) + % + 2—{)

donde:

ISP: Indice de Serviciabilidad Presente

Rug: rugosidad en m/km

Anp: ahuellamiento en mm

D4: nota que califica desprendimientos del pavimento.

Este vade 0 a 5, siendo 5 una opinion del usuario muy buena.
3.2.2- Determinacion de los Coeficientes Di
3.2.2.1- Coeficiente D1: Deformacion Longitudinal

Es la desviacion del perfil longitudinal del pavimento respecto de un plano horizontal, con
caracteristicas que afectan la dindmica de los vehiculos, la calidad de circulacion, las cargas
dinamicas y el drenaje. Se mide en unidades de B.P.R (Bureau of Public Roads), expresado en

mm/km. Con la rugosidad medida se define el coeficiente D1 en base a la siguiente tabla:
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Tabla 3.1
Coeficiente D1 en funcion de la rugosidad.
Rugosidad Coeficiente D1
(m/Km) correspondiente
0 - 11 0
1.2 -1.4 1
1.5 -1.7 2
1.8 -2.0 3
2.1 -2.3 4
2.4 -27 5
2.8 -3.3 6
3.4 -3.9 7
4.0 -4.5 8
46 -5.0 9
Mayor de 5.0 10

Fuente: Tomado de Metodologia de Evaluacion de Estado de los Pavimentos (DNV, 1981).

3.2.2.2- Coeficiente D2: Deformacion Transversal
Para determinar el coeficiente D2 es necesario medir la profundidad de la deformacion
transversal, sea ésta de ahuellamiento o hundimiento, se mide en milimetros. Efectuada la misma,

se determina el valor del coeficiente D2 correspondiente, con la siguiente tabla:

Tabla 3.2
Coeficiente D2 en funcién de la profundidad de deformacion.
Profundidad de Coeficiente “D2"
deformacion correspondiente
medida en mm.
0 -5 0
6 - 9 1
10 - 12 2
13 - 16 3
17 - 20 4
21 - 25 5
26 - 30 6
31 - 35 7
36 - 40 8
41 - 45 9
46 y mas 10

Fuente: Tomado de Metodologia de Evaluacion de Estado de los Pavimentos (DNV, 1981).

3.2.2.3- Coeficiente D3: Fisuracion
Para la determinacién del coeficiente D3 el procedimiento consiste en efectuar un

relevamiento visual, comparando la clase de fisuracion existente en el tramo evaluado con el
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catadlogo de fotografias tipo, las que se muestran en el Anexo A. En este catdlogo tipo se indican
valores absolutos 2, 4, 6, 8 y 10 del coeficiente D3 equivalentes a grados de fisuracion
caracteristicos, reflejados en las fotografias.
3.2.2.4- Coeficiente D4: Desprendimiento

La determinacién del coeficiente D4, se efectiia estimando el porcentaje de superficie de
camino afectado por el desprendimiento de agregado grueso en zonas localizadas, de distintos
tamafios. Se define bache a la cavidad producida en el pavimento de forma irregular y profundidad

mayor de 2,5 cm. La cuantificacion de estas fallas se realiza en la siguiente tabla:

Tabla 3.3
Cocficiente D4.
% Peladuras % Baches % de superficie Coeficiente D4
Superficiales Descubiertos bacheada
Correspondiente
1- 9 0.00-0.03 0.10a 040 1
10- 29 0.04-0.06 0.50a0.80 2
30- 49 0.07 -0.09 0.90a1.20 3
50- 69 0.10-0.30 1.30a 1.60 4
70- 89 0.40-0.60 1.70a2.00 5
90 -100 0.70-1.00 2.10a240 6
1.10-1.30 2.50a2.80 7
1.40-1.60 2.90a3.20 8
1.70-2.00 3.30a 3.60 9
>de 2.00 >de 3.60 10

Fuente: Tomado de Metodologia de Evaluacion de Estado de los Pavimentos (DNV, 1981).

3.2.3- Resultados de la Evaluacion

En la tabla 3.4 se presentan los resultados de la evaluacion superficial.

Tabla 3.4
Evaluacion de estado, entre km 940 y km 973, afio 2021.
Tramo Rugosidad Ahuellamiento  Fisuracion Desprendimientos

De BPR % baches % baches IE ISP
Pk Pk (mm/km) DI (mm) D2 Grado D3 descub. cubiertos D4
940 941 3,0 6 13 3 0 0 0 0 0 68 21
941 942 2,3 4 11 2 0 0 0 0 0 7,7 2,6
942 943 2,1 4 17 4 0 0 0 0 0 7 24
943 944 3,6 7 17 4 0 0 0 0 0 62 15
944 945 4,1 8 12 2 0 0 0 0 0 6,6 1,6
945 946 2,3 5 22 5 0 0 0 0 0 64 1,6
946 947 1,9 3 24 5 0 0 0 0 0 69 19
947 948 2,6 5 22 5 0 0 0 0 0 64 1,6
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Tramo Rugosidad Ahuellamiento  Fisuracion Desprendimientos
De BPR % baches % baches IE ISP
Pk Pk (mm/km) DI (mm) D2 Grado D3 descub. cubiertos D4
948 949 2,3 4 19 4 0 0 0 0 0 6,1 2,1
949 950 1,9 3 16 3 2 2 0 0 0 58 26
950 951 2,0 3 13 3 4 4 0 0 0 6,6 27
951 952 2,4 5 14 3 2 2 0 0 0 53 24
952 953 2,1 4 18 4 4 4 0 0 0 53 23
953 954 2,4 5 23 5 4 4 0 0 0 48 1,7
954 955 2,2 4 22 5 4 4 0 0 0 5 1,9
955 956 1,9 3 24 5 4 4 0 0 0 69 19
956 957 1,8 3 26 6 0 0 0 0 0 6,6 1,8
957 958 1,8 3 21 5 0 0 0 0 0 6 23
958 959 1,7 2 14 3 2 2 0 0 0 69 29
959 960 2,0 3 6 1 2 2 0 0 0 84 3
960 961 1,7 2 11 2 0 0 0 0 0 84 3
961 962 2,2 4 10 2 0 0 0 0 0 7,7 2,7
962 963 2,0 3 9 1 0 0 0 0 0 84 29
963 964 2,4 5 8 1 0 0 0 0 0 78 2,6
964 965 1,7 2 8 1 0 0 0 0 0 88 32
965 966 2,2 4 13 3 0 0 0 0 0 73 2,6
966 967 2,5 5 13 3 0 0 0 0 0 7 24
967 968 2,3 4 15 3 0 0 0 0 0 73 24
968 969 1,5 2 11 2 0 0 0 0 0 84 32
969 970 1,6 2 16 3 0 0 0 0 0 79 28
970 971 1,8 3 16 3 0 0 0 0 0 7,6 2,7
971 972 1,7 2 28 6 0 0 0 0 0 68 1,7
972 973 2,2 4 20 4 0 0 0 0 0 7 2,1
973 974 1,8 3 19 4 2 2 0 0 0 63 25
974 975 2,1 4 16 3 2 2 0 0 0 64 24
Promedio 6,8 2,3

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la evaluacion, se obtuvo un IE= 6,8, lo cual indica un estado regular de la

calzada, y la conveniencia de encarar tareas de mantenimiento y/o construccion de un refuerzo

estructural.

esperado al fin de la vida util de un camino.

En cuanto al ISP= 2,3 nos indica un grado de confort regular, que se condice con el ISP

Por lo tanto, de acuerdo con el proceso de deterioro del pavimento, se esta en la etapa critica

en la vida 1til del mismo, si no se toma una medida correctiva en el corto plazo, los costos que

conllevan la restauracion del estado de la calzada comenzaran a aumentar de manera desmedida,

esto justifica la construccion de un refuerzo estructural que se determinard en el capitulo
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correspondiente.
3.3- Evaluacion Estructural

La evaluacion estructural de un pavimento se basa, esencialmente, en la determinacion de
la capacidad portante que presenta el conjunto formado por el pavimento y la subrasante dentro de
una infraestructura vial ya existente. Este analisis puede realizarse en cualquier etapa de la vida
util de la obra, y su principal finalidad es identificar y cuantificar las necesidades de intervencion
o rehabilitacion que puedan ser necesarias para garantizar su correcto funcionamiento.

Existen varios métodos para evaluar la capacidad estructural de un pavimento, es decir,
para determinar su numero estructural efectivo (SNef). Entre las principales metodologias
empleadas se destacan las inspecciones visuales combinadas con ensayos de caracterizacion de
materiales (destructivos); los ensayos basados en la medicion de deflexiones superficiales (no
destructivos); y los andlisis orientados a estimar la vida util remanente de la estructura del
pavimento en funcién de la cantidad de transito que ya ha soportado en relacion con su capacidad
estructural original.

En el presente trabajo se va a realizar el analisis por medio de ensayos de campo, con
calicatas que se hicieron en distintas progresivas del tramo en estudio, para determinar materiales
y espesores de las capas del paquete estructural existente, los resultados de las mismas se pueden
ver en el Anexo A, en base a estas se adopta un paquete estructural representativo de todo el tramo
y por medio de tablas que proporciona el método AASHTO 93, se determina el aporte estructural

de cada capa (ver 5.5).

5

Carpeta de concreto asfaltico

17

Base de concreto asfaltico

16

Base estabilizada

=S
DI & Sub base granular

Figura 3.2. Paquete estructural adoptado. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la subrasante, se puede observar suelos arcillosos que se encuadran en el tipo
A-6 (11) segun la clasificacion AASHTO, con un valor soporte relativo variable a lo largo del
tramo, se va a adoptar un CBR= 10% (ver Anexo A).

A partir del paquete estructural presente, y de la evaluacion superficial, se determinaran

los coeficientes de aporte de cada capa en el capitulo correspondiente.
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CAPITULO 4: Diseiio Geométrico
4.1- Introduccion

En el presente capitulo se aborda el disefio geométrico del tramo en estudio. El objetivo
principal del disefio geométrico es garantizar la seguridad y eficiencia en la circulacion vehicular,
optimizando la funcionalidad del trazado para reducir tiempos de viaje, mejorar el confort de los
usuarios y disminuir los costos operativos del transporte. Para ello, se consideran aspectos clave
como los alineamientos horizontales y verticales, la seccion transversal, la capacidad de la via y
los pardmetros de seguridad vial.

Segun las Normas y Recomendaciones de Diserio Geométrico y Seguridad Vial (DNV,
2010) “El diseno geométrico es el proceso mediante el cual se relaciona al camino, a través del
proyecto de todas sus caracteristicas visibles, con las leyes del movimiento, las caracteristicas de
operacion de los vehiculos, y con la capacidad, defectos y psicologia del conductor.”

Se va a proceder a la verificacion del cumplimiento de las Normas y Recomendaciones de
Diserio Geométrico y Seguridad Vial en los tramos existentes, tanto en su desarrollo horizontal
como vertical. Adicional a esto, se van a determinar las caracteristicas geométricas de los carriles
de adelantamiento adicionales.

4.2- Factores que Controlan el Disefio Geométrico

El diseno de las caracteristicas visibles de un camino esta influido por:

* Factores humanos

* Topografia

* Velocidad

* Transito

* Vehiculo de disefio

* Factores ambientales

* Funciones de los caminos

* Administracion de accesos

Generalmente, cuando el volumen de transito es bajo, la configuracion del disefio vial esta
determinado principalmente por las condiciones topograficas del terreno. Por el contrario, ante un
flujo vehicular elevado, los requerimientos de los usuarios y las particularidades del transito

adquieren preponderancia en el disefio.
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4.2.1- Topografia

De acuerdo con el perfil longitudinal del camino ya analizado en 2.4.2, se puede determinar
que la topografia predominante de la zona es llana, donde las pendientes bajas no representan un
impacto significativo en el diseflo ni en los costos de construccion de la via. En este tipo de terreno,
el eje del camino atraviesa entre 0 y 10 curvas de nivel por kilémetro, considerando una
equidistancia de 5 metros entre ellas.

Las restricciones para el disefio de alineamientos horizontales y verticales son minimas, lo
que reduce la necesidad de emplear valores limite de curvatura y pendiente. El trazado tiende a
seguir las curvas de nivel del terreno, lo que conlleva volimenes reducidos de excavacion y
terraplén.
4.2.2- Velocidad

La velocidad constituye uno de los factores mas relevantes que los conductores consideran
al elegir una alternativa de viaje o un modo de transporte. La velocidad de los vehiculos en una
via no es constante, sino que experimenta variaciones debido a diversos factores, entre los cuales
se incluyen habilidad, cultura y comportamiento del conductor, capacidades operativas y
mecanicas del vehiculo, condiciones topograficas del camino y su entorno, factores climaticos,
presencia de otros vehiculos en la via, limites de velocidad establecidos y sefializados, etcétera.

La velocidad directriz (V) es la variable principal para el disefio, define pardmetros
minimos referidos a distancias visuales, y alineamientos horizontal y vertical. Se define como la
maxima velocidad a la que puede circular un conductor de habilidad media con seguridad, un
vehiculo en condiciones mecénicas aceptables, en una corriente de transito con voliumenes tan
bajos que no influyan en la eleccion de su velocidad, cuando el estado del tiempo, de la calzada y
la visibilidad ambiente son favorables.

La velocidad directriz se obtiene teniendo en cuenta la topografia, para un terreno llano se
adopta V=110 km/h.
4.2.3- Transito

Las caracteristicas del transito, juntamente con la topografia determinan la categoria del
proyecto y variables del disefio geométrico tales como: radios y peraltes de curvas horizontales,
parametros de curvas verticales, pendientes, anchos de calzada, zonas despejadas, etc.
4.2.3.1- Transito Medio Diario Anual (TMDA)

Las Normas de Diseiio Geométrico de Carreteras (DNV, 2010), clasifican las vias en
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funcion del volumen que soportan y, a partir de esta clasificacion, se determinan las
especificaciones del disefio geométrico. El transito medio diario anual ya fue definido y
cuantificado en 2.2.3, se determin6 que el TMDA de disefio es de 8450 veh/dia.

4.2.3.2- Niveles de Servicio (NS)

El Nivel de Servicio es un concepto que representa la amplia variedad de condiciones
operativas que pueden presentarse en un carril o una calzada al atender distintos volimenes de
transito. Se utiliza como un indicador del grado de congestion en la via, proporcionando una
referencia sobre la calidad del flujo vehicular. Este pardmetro ya ha sido determinado en la seccion
2.4.3 para los tramos en estudio y han resultado para ambos un NS= E.

4.3- Alineamientos

A partir de las adopciones de los parametros que controlan el disefio geométrico, se
verifican que las caracteristicas del tramo en estudio cumplan con las condiciones minimas de
seguridad que dictaminan las Normas y Recomendaciones de Diserio Geométrico y Seguridad
Vial (DNYV, 2010).

4.3.1- Distancias Visuales

Los usuarios deben contar con una adecuada distancia de visibilidad, para poder anticipar
comodamente las distintas maniobras a realizar. Esta distancia contribuye a la circulacion segura,
libre de sorpresas y tensiones. Las distancias visuales intervienen en varias caracteristicas
geométricas del camino, por lo que se obtienen a continuacion.
4.3.1.1- Distancia Visual de Detencion (DVD)

Es la distancia que requiere un conductor de habilidad media manejando a la velocidad
directriz un vehiculo en condiciones mecénicas aceptables sobre calzada himeda, desde el instante
en que observa un obstaculo imprevisto en el camino hasta el momento en que se detiene
completamente delante del obstaculo por aplicacion de los frenos.

La DVD es la suma de la distancia de percepcion y reaccion (DPR) y la distancia de frenado

(DF):

DVD = DPR + DF = 2’5V+ v
B 3,6  254f

Siendo:
V= velocidad directriz (km/h)

fl= Coeficiente de friccion longitudinal hiimeda, depende de la velocidad directriz. Para
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V=110 km/h se tiene un fl de 0,28

Reemplazando datos se tiene:

VD — 2,5-110 N 1102
36 254-0,28

4.3.1.2- Distancia Visual de Adelantamiento (DVA)

- DVD =247 m

Es la minima distancia visual suficiente y necesaria que, invadiendo el carril de sentido
contrario, permita al conductor de un vehiculo adelantarse a otro que circula mas lentamente por
sumismo carril, sin interferir la velocidad y trayectoria de un tercer vehiculo que avance en sentido
contrario, si apareciera a la vista una vez iniciada la maniobra. Se determina en funcion de la

velocidad directriz con la figura 4.1, se adopta DVA= 740 m.

Velocidad | Velocidad del

del vehiculo | vehiculo que
V adelantado se adelanta DVA

(B) (A)
VMM VMM + 15
km/h km/h km/h m

25 24 39 160
30 29 44 190
40 37 52 260
50 46 61 330
60 53 68 400
70 60 75 470
80 67 82 540
90 73 88 610
100 79 94 680
110 84 99 740
120 88 103 800

Figura 4.1. DVA en funcion de la velocidad directriz. Fuente: Tomado de las Normas y Recomendaciones de Diserio
Geomeétrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).

4.3.1.3- Distancia Visual de Decision (DVDE)

Usualmente, las DVD son suficientes para permitirles a los conductores razonablemente
competentes y alertas llegar a una rapida detencion bajo circunstancias ordinarias. Sin embargo, a
menudo estas distancias son inadecuadas cuando los conductores deben tomar decisiones mas
complejas, cuando la informacion es dificil de percibir, o cuando se requieren inesperadas o
inusuales maniobras, como, por ejemplo, la reincorporacion al carril basico desde el carril de

adelantamiento.
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La DVDE se determina en funciéon de la velocidad directriz con la figura 4.2, se adopta

DVDE= 340 m.

Figura 4.2. DVDE en funcion de la velocidad directriz. Fuente: Tomado de las Normas y Recomendaciones de

Vv DVDE
km/h m
25 60
30 80
40 110
50 150
60 180
70 200
80 230
90 280
100 320
110 340
120 380
130 410
140 450

Diserio Geométrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).

4.3.2- Diserio del Alineamiento Horizontal

Los tramos rectos y curvos en los que divide el tramo en estudio, su longitud y su radio se

presentan en la tabla 4.1.

Tabla 4.1
Caracteristicas geométricas del tramo en estudio.

N° de Tipo Progresiva Progresiva  Longitud Radio

tramo Inicial Final (m) (m)
1 Recta 941+00 941+75 755 -
2 Curva 941+75 942+00 252 786
3 Recta 942+00 945+16 3160 -
4 Curva 945+16 945+45 280 603
5 Recta 945+45 946+90 1446 -
6 Curva 946+90 947+16 264 1314
7 Recta 947+16 948+16 1000 -
8 Curva 948+16 948+63 471 1140
9 Recta 948+63 951+89 3258 -
10 Curva 951+89 952+13 244 7166
11 Recta 952+13 963+18 11050 -
12 Curva 963+18 963+43 248 1339
13 Recta 963+43 968+96 5530 -
14 Curva 968+96 969+30 348 958
15 Recta 969+30 973+26 3956 -
16 Curva 973+26 973+40 143 890
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N° de Tipo Progresiva Progresiva  Longitud Radio

tramo Inicial Final (m) (m)
17 Recta 973+40 977+47 4070 -
18 Curva 977+47 977+65 177 861
19 Recta 977+65 981+47 3821 -
20 Curva 981+47 981+83 359 1007
21 Recta 981483 985+26 3433 -
22 Curva 985+26 985+46 196 1156
23 Recta 985+46 986+56 1101 -
24 Curva 986+56 986+78 223 526
25 Recta 986+78 987+53 745 -
26 Curva 987+53 987+96 435 1056
27 Recta 987+96 988+85 884 -
28 Curva 988+85 989+16 316 3773
29 Recta 989+16 989+59 430 -
30 Curva 989+59 989+70 103 1240
31 Recta 989+70 995+58 5880 -
32 Curva 995+58 996+79 1210 18112
33 Recta 996+79 997+50 718 -
34 Curva 997+50 998+00 501 1492
35 Recta 998+00 1000+39 2379 -
36 Curva 1000+39 1000+64 255 1583
37 Recta 1000+64 1004+50 3857 -
38 Curva 1004+50 1004+88 385 1500
39 Recta 1004+88 1009+77 4882 -
40 Curva 1009+77 1009+96 200 1203
41 Recta 1009+96 1012+78 2810 -
42 Curva 1012+78 1012+96 180 812
43 Recta 1012+96 1014+77 1820 -

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.1- Tramos Rectos
La Normas y Recomendaciones de Diserio Geométrico y Seguridad Vial (DNV, 2010) dan
valores maximos y minimos recomendados para los tramos rectos, los cuales sirven para evitar la
monotonia en la conduccion y darle seguridad a la conduccion antes de curvas. Se recomienda:
Lrmax(m) = 20 V(km/h) — Lrmax(m) = 2200 m
Lrmin(m) = 5V(km/h) —» Lrmin(m) = 550 m
Como se puede ver, estos limites son incumplidos en algunos tramos, pero al tratarse de

recomendaciones no son de cumplimiento absoluto, es decir, se consideran satisfactorias las

condiciones geométricas de los tramos rectos.

33
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4.3.2.2- Tramos Curvos

Se debe determinar el radio minimo absoluto (para la velocidad directriz (V) y peralte
maximo dados, es el valor del radio correspondiente a la condicion limite de seguridad contra el
deslizamiento lateral) y el radio minimo deseable (para la velocidad directriz (V) y peralte maximo
dados, es el valor del radio calculado con la velocidad media de marcha (Vmm) en flujo libre
correspondiente a la velocidad directriz, para el cual el coeficiente de friccion transversal humeda
es nulo)

El peralte méximo se adopta para el célculo en un valor de 8%. emax= 8%. Mientras que el

coeficiente de friccion depende de la velocidad directriz, para V= 110 km/h, se calcula como:

ft 0,24 v 0,24 110 ft 0,12
= - = —_— > =
max , 300 , 800 max ,
Con estos valores se puede determinar el radio minimo absoluto:
V2 1102

R... = = R, =476
minAbs = 107 (ot f.) 127 (0,08 + 0,12) minabs m

Para el radio minimo deseable, se debe calcular primero la velocidad media de
marcha (Vvwm):
Vum = 1,782 V08375 = 17821108375 - Vyy = 91,32 km/h

V2 91,322
le'nDes = = -
127 (epax + 0) ~ 127 (0,08)

Rpnpes = 821 m

Se puede ver en la tabla 4.1 que todos los tramos curvos tienen un radio mayor que el
minimo, por lo que los usuarios pueden recorrer las curvas de manera segura y sin sentir
incomodidad.

4.3.3- Diseiio del Alineamiento Vertical

La verificacion del disefio altimétrico es fundamental para la seguridad del usuario,
especialmente en topografias onduladas y montafiosas. En el caso del tramo en estudio, tenemos
una topografia llana, por lo que no se van a verificar las curvas verticales, salvo en un punto
singular, el cual se localiza entre las progresivas 972+280 y 973+440, una planialtimetria del tramo
se puede ver en el Anexo A, el paso del camino sobre el arroyo Gonzalez hace que la rasante del
camino tenga una variacion de altura que es brusca, generandose una curvatura vertical concava,
se va a verificar la seguridad de esta.

Entre dos pendientes de la rasante se intercalan curvas verticales que suavizan el quiebre

mediante el cambio gradual de la pendiente. Por simplicidad de célculo, en la practica vial es
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generalizado el uso de la pardbola cuadratica, la cual se aproxima bastante a la curva circular en
los rangos usuales.

La longitud minima de la curva vertical se calcula como la mayor de las siguientes
expresiones:

Linin1 (M) = Kpssico Al Fiy
Lininz(m) = V(km/h)

Siendo:

Ai= 11-12 = diferencia algebraica de pendientes (%)

K=P(m)/100 = radio del circulo osculador en el vértice de una parabola de eje vertical que
proporciona como minimo la distancia visual hasta pendiente media + 2%, necesaria para esa
velocidad, cualquiera que sea la diferencia algebraica de pendientes. (m/%)

Fim= factor de correccion en funcion de la pendiente media en bajada im

A partir del perfil longitudinal (ver Anexo A) podemos determinar las pendientes de las
rectas que la curva vertical va a unir, siendo 11=3% y 12=-3,5%. El valor Kbasico y Fim se adopta
en funcion de la velocidad directriz.

Siendo la pendiente en bajada de -3,5%, el fator Fim, de la figura 4.3, resulta igual a 1,1.
Por lo tanto, la longitud minima sera:

Lin1(m) =62 (3= (-3,5)) 1,1 - Lppmi(m) =443 m
Lyz(m) =110 m

Controla Lmin1= 443 m, comparandola con la longitud de la curva vertical, de 100 m, se
puede ver que no se verifica la condicion de seguridad, ya que no se tiene la suficiente distancia
visual de detencion. La solucioén optima desde el punto de vista técnico es la correccion de la
rasante del camino en ese tramo, lo que escapa de los alcances de este trabajo.

Una solucidon buena y econdmica, la que se adopta finalmente, es la de la prohibicion de
sobrepaso en esa seccion, desde la progresiva 973+060 hasta la progresiva 973+680, colocando
doble linea amarilla que se extenderd mas alla del inicio y fin de la curva vertical una distancia
igual a la DVDE determinada en 4.3.1.3, la cual resulté 340 m, ademas de la reduccion de la
velocidad maxima sefalizada, a 50 km/h, de esta manera, se reduce la longitud minima de la curva

vertical a 85,5 m.
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Vv Kbasico Pendiente media
(M/%)

km/h 0-2% [2-4% | 4-7% | 7-10%
25 4 1 1 1 1
30 4 1 1.1 1,1 1,2
40 8 1 1.1 1,1 1,2
50 12 1 1.1 1,1 1,2
60 18 1 1.1 1,1 1,2
70 24 1 1,1 1,2 1,3
80 32 1 1,1 1,2 1,3
90 41 1 1.1 1,2 1,3
100 51 1 1.1 1,2 1,4
110 62 1 1.1 1,2 1.4
120 75 1 1.1 1,2 1,4
130 88 1 1,2 1,3 1,4
140 103 1 1,2 1,3 1,4

Figura 4.3. Valores de Kbasico y Fim para aplicar al Lmin en funcion de V y la im en bajada. Fuente: Tomado de las
Normas y Recomendaciones de Diseiio Geométrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).

4.4- Seccion Transversal

Se va a analizar la seccion transversal en dos secciones distintas, debido a que tenemos
tramos con dos carriles indivisos, tramos con un carril adicional de adelantamiento y un tramo en
el que se tiene carriles adicionales de adelantamiento en ambos sentidos. Los perfiles tipo se
muestran en el Anexo A.

La seccion transversal de un camino es su interseccion con un plano vertical perpendicular
a la proyeccion horizontal del eje, las caracteristicas geométricas comprenden las formas,
posiciones y dimensiones de los elementos superficiales necesarios para el cumplimiento de
funcion y normalmente se mantienen uniformes a lo largo de apreciables longitudes del camino y
que en caso de variar lo hacen gradualmente.

En la figura 4.4 se puede ver una seccion transversal tipica, geométricamente, esta queda
definida por la calzada (carriles) y sus costados: banquinas, taludes, cunetas, contrataludes, y los
bordes hasta el limite de la zona de camino (LZC). Aunque se tiende a la simetria, éste no debe ser

un aspecto que controle el proyecto.
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Media seccidon en terraplén '\; = Media seccién en desmonte

¢ (1) Calzada e (5)Talud

e (2) Carril o (6) Cuneta

« (3)Banquina + (7) Contratalud

* (4) Coronamiento * (8) Zona de Camino

Figura 4.4. Seccion transversal de un camino de dos carriles indivisos. Fuente: Tomado de las Normas y
Recomendaciones de Diseiio Geométrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).

Los elementos que conforman la seccion transversal del camino inciden directamente en
sus caracteristicas operativas, en la seguridad vial y en su integracion estética con el entorno. Su
disefio debe realizarse conforme a los estandares establecidos para la velocidad de operacion, la
capacidad y el nivel de servicio, teniendo en cuenta las dimensiones y caracteristicas de operacion
de los vehiculos, asi como el comportamiento de los conductores.

4.4.1- Ancho de Carril

El ancho de cada carril depende de la velocidad directriz, segun las Normas y
Recomendaciones de Diseiio Geométrico y Seguridad Vial (DNV, 2010). para velocidad directriz
mayor a 80 km/h (alta velocidad) se tiene un ancho de carril de 3,65 m. El tramo en estudio posee
actualmente un ancho de carril de 3,35 m segtn lo visto en 2.4.2 por lo que se procede a realizar
la ampliacién a 3,65 m, esta se realizara hacia ambos lados del camino de manera tal de conservar
el eje y la pendiente transversal actual.

4.4.2- Pendiente Transversal

Son necesarios los perfiles inclinados para evacuar el agua de lluvia, esto previene la
infiltracion del agua dentro del paquete estructural del camino y evita la formacion de capas de
agua que afectan la circulacion de los vehiculos.

En los caminos de calzada indivisa en zonas rurales, se emplea cominmente un perfil en
diedro (a dos aguas), caracterizado por una pendiente transversal uniforme en cada semiancho. En
la zona central, se recomienda redondear la arista mediante un arco de curva, con el propdsito de
facilitar las maniobras de adelantamiento y mejorar la seguridad y comodidad en la conduccion.

La pendiente a adoptar se da en funcion del tipo de pavimento de la calzada. En el tramo
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en estudio el refuerzo se construird con hormigén asfaltico, por lo que el bombeo normal sera
de 2%.
4.4.3- Banquinas

Las banquinas son areas funcionales ubicadas inmediatamente adyacentes a la calzada y
constituyen un componente fundamental de la seccion transversal del camino. Su disefio y correcta
implementacion aportan multiples beneficios, proveen una zona despejada para la recuperacion de
vehiculos fuera de control y espacio para la instalacion de franjas sonoras; espacio destinado para
la detencion de vehiculos de emergencia; soporte lateral de la estructura de la calzada; mejora de
la capacidad operativa de la via; entre otras.

Se adopta un ancho de banquina siguiendo las recomendaciones de las Normas y
Recomendaciones de Diseiio Geométrico y Seguridad Vial (DNV, 2010) en funcion de la velocidad
directriz, con un total de 2,8 m, compuesta por 1,8 m de banquina pavimentada de hormigon de

cemento, mas Im de banquina de suelo pasto.

Banquina
. . \Y
Tipos Categoria C/Pav | S/Pav | Total

km/h m m m

120 1 2 3

100 1 2 3

CARRETERA Il 70 1 1 5
50 0,5 1.5 2

110 0.5 2.5 3

COMUN 1 90 0.5 2.5 3
60 0,5 1,5 2
40 0,5 1 1,5

100 - 3 3

Y 70 - 3,3 3,3

50 - 2 2

BAJO 30 - 1,5 1,5
VOLUMEN a0 - 2 2
Vv 50 - 2 2

30 - 1:5 175

25 - 0:5 075

Figura 4.5. Anchos parciales y totales de banquinas externas. Fuente: Tomado de las Normas y Recomendaciones de
Diserio Geométrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).

En cuanto a la pendiente de la banquina externa, se adopta 4% teniendo en cuenta las

recomendaciones de la AASHTO para banquinas en funcioén del material de esta (DNV, 2010).
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4.5- Diseiio de Carriles Adicionales de Adelantamiento

Se procede a determinar las caracteristicas geométricas de los carriles adicionales, tanto en
su extension horizontal como en su seccion transversal.

Las posibilidades de adelantamiento en caminos rurales de dos carriles estan dadas
principalmente por la geometria, la distancia visual y el volumen de transito opuesto. Cuando las
oportunidades de adelantamiento son insuficientes, se generan colas o pelotones que incrementan
la frustracion del conductor y su carga mental, lo que lleva a tomar mayores riesgos en las
maniobras de adelantamiento y por consiguiente mayores posibilidades de choques a alta
velocidad.

Por lo anterior, es necesario prever un carril de adelantamiento en caminos con largos
tramos sin oportunidad de adelantamiento, o escasamente desarrollados que fuerzan el movimiento
lento de los usuarios, con significativos porcentajes de vehiculos lentos que generan pelotones y
altos volumenes de transito suficientes para restringir el adelantamiento, pero bajos para justificar
duplicacion de calzada.

4.5.1- Longitud

Se determina la longitud necesaria de carriles de adelantamiento, para luego distribuirla a
lo largo del tramo en estudio, se realizara el analisis desde dos perspectivas distintas, la primera es
desde el disefio geométrico, de acuerdo con las Normas y Recomendaciones de Diserio Geométrico
vy Seguridad Vial (DNV, 2010), el cual remienda en terreno llano, que el 80% del tramo cuente con
suficiente Distancia Visual de Adelantamiento (DVA). Este criterio busca garantizar la seguridad
y fluidez del transito, permitiendo que los usuarios realicen maniobras de sobrepaso con una
visibilidad adecuada.

El segundo enfoque para el andlisis se basa en la capacidad operacional del camino,
utilizando la metodologia del Highway Capacity Manual (TRB, 2010). Este método se centra en
el analisis del Porcentaje de Tiempo sin Posibilidad de Sobrepaso (PTPS), parametro que considera
tanto el volumen en la direccion de estudio como el volumen en sentido opuesto, a fin de estimar
las oportunidades reales que tienen los conductores para adelantar a un vehiculo mas lento que
circula delante de ellos.

* Evaluacion Geométrica

Se midio las longitudes de tramos rectos en los cuales se permite el adelantamiento (con

linea blanca discontinua), para luego compararlos con la DVA, obtenida en la seccion 4.3.1.2, la
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cual es de 740 m, se determino el porcentaje de tramos con longitud mayor a la DVA, respecto del

total, para las dos direcciones.

Tabla 4.2
Longitudes de tramos rectos con el sobrepaso permitido.
Longitud con sobrepaso Longitud con sobrepaso
Tramo permitido (m) Tramo permitido (m)
Ascendente Descendente Ascendente Descendente

1 440 300 18 238 228
2 750 600 19 414 274
3 340 480 20 1724 1578
4 900 900 21 1235 1240
5 1555 1556 22 3520 3510
6 2963 2966 23 1750 1750
7 2700 2700 24 1200 1194
8 663 664 25 3390 3385
9 1050 1035 26 3275 3454
10 906 900 27 1763 1723
11 1052 1000 28 5821 5900
12 2630 2630 29 1605 1564
13 1324 1330 30 2880 2720
14 1905 1770 31 3259 3123
15 273 281 32 1235 1240
16 660 670 33 2704 2610
17 590 680 Total 56714 55955

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, el porcentaje de longitud con DVA en sentido ascendente es:

Y. Tramos con longitud mayor a la DVA 100 52346
* =
Longitud total 56714

%Long. con DVA = 92%

%Long. con DVA = * 100

y el porcentaje de longitud con DVA en sentido descendente es:

Y. Tramos con longitud mayor a la DVA 51778
, * 100 = ———=% 100
Longitud total 55955

%Long. con DVA = 92%

%Long. con DVA =

Para ambos sentidos, es evidente que se dispone con suficientes tramos con DVA para que
los usuarios puedan adelantar de manera segura.

Este resultado indica que no es necesaria la incorporacion de carriles adicionales de
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adelantamiento para satisfacer necesidades de visibilidad, en la realidad del tramo, la operacion de
los vehiculos en el tramo es deficiente y estd proxima a agotar la capacidad de esta como camino
rural de dos carriles (tal como se analizo en la seccidon 2.4). Las brechas seguras en el flujo de
trafico contrario son demasiado cortas o infrecuentes para que un conductor pueda iniciar y
completar una maniobra de rebase, incluso en una recta larga con visibilidad perfecta. Por esta
razon, se estimara la longitud necesaria de carriles adicionales basandose en la metodologia del
Highway Capacity Manual (TRB, 2010)

* Evaluacion Operativa

La formacién de pelotones ocurre porque la demanda de sobrepasos (conductores que
quieren adelantar, determinada por el volumen de trafico y la mezcla de vehiculos) supera la oferta
de oportunidades de sobrepaso que proporciona la carretera (determinada por la geometria de la
carretera y por la densidad del trafico en sentido contrario). El carril adicional concede
oportunidades de sobrepaso, esta situacion se tiene en cuenta en el calculo del Porcentaje de
Tiempo Sin Posibilidad de Sobrepaso (PTPS).

E1 PTPS se estim¢ en 2.4.3, el cual fue de 81,9% para el tramo 1 y del 80,6% para el tramo
2 (Nivel de Servicio E), lo que se debe hacer es reducir este valor a un nivel aceptable al final de
la vida 1til del camino, por ejemplo, a un 70%, lo cual cae en un Nivel de Servicio D, la diferencia
serd la mejora requerida en el PTPS.

Se determina ahora el PTPS base, es decir, el PTPS al final de la vida util, que tendria el
camino si no hubiera restricciones de volumen opuesto ni geométricas, este valor representa la
formacion de pelotones que ocurriria naturalmente incluso en condiciones ideales, se calcula como
sigue:

PByssq = 100 (1 — ea"g:tss)

Siendo:

Vd,tss = volumen equivalente d para el periodo de 15 minutos pico (automdviles por hora)
para el calculo del tiempo sin posibilidad de sobrepaso.

a, b= coeficientes en funcion del volumen horario en direccion opuesta.

El célculo de este parametro se detalla en el Anexo A, resultan para cada tramo
PBtssd1=58,5% y PBtssd2=60,6%

Por ultimo, se relaciona la reduccion de PTPS con la adicion de carriles. Las

investigaciones y modelos del Highway Capacity Manual (TRB, 2010) demuestran que el efecto



CARRILES ADICIONALES Y REACONDICIONAMIENTO RN12 KM 940-1014 42

de un carril de sobrepaso es llevar el PSTS desde el nivel que tiene en los tramos sin carril
adicional, al PTSP base, al final de dicho carril, esta disminuciéon no es lineal, como se puede

observar en la figura 4.6, pero para una estimacion, se puede usar una relacion simplificada de tipo

lineal.

o 100

£

; 80— Normal two-lane highway

E //\‘/

w =

g 60~ ‘ T

- ! i

“ 1 p 7 \Two-lane highway with passing lane

2 407 prpgy, ‘ !

§ ase A— I Actual length of passing lane

= By Downstream length affected by passing lane

b |4 »le »l

5 20_ I* e >

o . Effective length of passing lane

[7) - >

-8

0 | | I | | | | | T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Position Along Highway (mi)

Figura 4.6. Variacion del PTSP a lo largo del carril adicional. Fuente: Adaptado de Highway Capacity Manual.
p-15-29. (TRB, 2010).

Entonces podemos calcular la longitud necesaria de carriles de sobrepaso para cada tramo
como sigue:

PTPSActual 1 PTPSObjetivo 81,9-70
Lpecq =L = 37,07 km * ————
nec1 = MTotal1 * Tprpg T PRrssdl M*81,9-585

Lpec1 = 18,85 km
Repartido en funcion de la direccionalidad (58/42)
Lnec1asc = Lnec1 * 58% — Lpec1asc = 10,93 km

Lnec1desc = Lnec1 * 42% — Lpec1desc = 7,92 km
y para el tramo 2:

PTPSActual 2 PTPSOb]’etivo 80,6 — 70
Liecs = L = 36,93 km * —
mec2 = LTotal2 * Tprpg - PBrssd2 M*80,6 — 60,6

Lpec2 = 16,64 km
Repartido en funcién de la direccionalidad (65/35)

Lneczasc = Lnec2 * 65% — Lpeczase = 9,78 km

Lnec2 desc = Lnecz * 35% = Lpec2desc = 5,86 km

Finalmente, la longitud total de carriles adicionales necesaria a lo largo del tramo en estudio
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sera la suma de la longitud necesaria en cada tramo.
Lnecasc = Lnec1asc + Lneczasc = (10,93 +10,88) Km — Lpjecasc = 20,73 km
Lnecdesc = Lnec1desc + Lneczdesc = (7,92 + 5,86) Km = Lpecdesc = 13,78 km
Esta longitud total, se debe distribuir en carriles de una longitud 6ptima, estudios de la
Transportation Research Board (TRB, 2010), sugieren que las longitudes de los carriles de

adelantamiento se incrementan con la relacion de flujo de transito para dar la mejor condicion

costo/efectividad.
Flujo direccional Longitud éptima
vph m
100 800
200 800 - 1200
400 1200 — 1600
700 1600 - 3200

Figura 4.7. Relacion entre volumen de transito y longitud 6ptima. Fuente: Tomado de las Normas y
Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).

Otra corriente, sugiere utilizar carriles de 2000 m de longitud, independientemente del
volumen de transito, aunque se pueden utilizar longitudes mas cortas o largas en funcion de las
condiciones geométricas, siempre mayor a como minimo la DVA que es de 740 m.

Se adopta en el tramo en estudio longitudes segiin cada caso de entre 1600 m a 3500 m (ver
tabla 4.3 y tabla 4.4).

4.5.2- Ubicacion y Frecuencia

La frecuencia de un carril de adelantamiento es la distancia desde el inicio de un carril hasta
el inicio del siguiente carril en el mismo sentido de avance. Esta depende de la longitud de los
carriles de adelantamiento, el volumen y composicion del transito, y de las oportunidades de
adelantamiento hacia adelante en el camino. Es recomendable que la frecuencia no sea menor que

4 km.

TMDA Espaciamiento
km
3000 - 5000 8
5000 - 7000 6,5
7000 — 9000 4,5
> 9000 4

Figura 4.8. Espaciamiento de carriles de adelantamiento. Fuente: Tomado de las Normas y Recomendaciones de
Diserio Geométrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).
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El espaciamiento de los carriles de adelantamiento es la distancia entre el fin de un carril y
el principio del otro en el mismo sentido. Las normas recomiendan espaciamientos en funcion del
TMDA, teniendo en cuenta la distancia minima para la formacion de pelotones.

Para TMDA de disefio del tramo en estudio, de 8450 veh/dia, se tiene que el espaciamiento
maximo es de 4,5 km.

Los carriles de adelantamiento se deben ubicar en lugares donde se tenga menores costos
de construccion, evitando cortes y terraplenes altos. Se deben evitar las intersecciones en los
carriles de adelantamiento, particularmente sobre el lado izquierdo y en las proximidades de las
cufias. Se deben evitar en lugares donde el adelantamiento normal esta permitido, a menos que las
oportunidades de adelantamiento estén significativamente disminuidas por altos volimenes de
transito opuesto. No se deben colocar en donde existan restricciones fisicas como puentes y
alcantarillas importantes deben ser evitadas por el costo adicional de estructura y la falta de
banquina continua.

En el tramo en estudio no se tienen restricciones por el desarrollo o el terreno, por lo que
la limitacidon mas fuerte se encuentra en evitar obras de arte, aunque hay casos en lo que esto no es

posible. Se presenta a continuacion la disposicion de los carriles adicionales adoptada.

Tabla 4.3
Detalle de carriles adicionales en sentido ascendente.

Tramos de Sobrepaso Longitud Espaciamiento

(km) (km)
1 Km. 942,2 - km. 944,7 2,50
2 Km. 952,0 - km 955,0 3,00 7,3
3 Km. 959,0 - km. 962,0 3,00 4,0
4 Km. 969,5 - km. 972,7 3,25 7,0
5 Km. 978,0 - km. 981,0 3,00 5,0
6 Km. 990,0 - km. 993,5 3,50 9,0
7 Km. 1001,8 - km. 1004,3 2,50 7,5

Longitud total de carriles adicionales (km) 20,75

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.4
Detalle de carriles adicionales en sentido descendente.

Longitud Espaciamiento

Tramos de Sobrepaso (km) (km)
1 Km. 949,0 - km. 952,0 3,00
2 Km. 959,0 - km. 962,0 3,00 7,0
3 Km. 966,0 - km. 969,0 3,00 4,0
4 Km. 983,6 - km. 985,1 1,60 10,6
5 Km. 992,5 - km. 996,0 3,50 7,4
6 Km. 1005,3 - km. 1008,0 2,70 9,0

Longitud total de carriles adicionales (km) 16,80

Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo A se muestran los tramos ascendentes (azul) y los descendentes (rojo) ubicados
en imagenes satelitales.
4.5.3- Abocinamientos

Los abocinamientos o cufias de entrada y salida en carriles adicionales de adelantamiento
son las transiciones o ampliaciones graduales de la calzada cuando se incorpora un nuevo carril.
Su funcién es permitir una transicion segura y comoda para los conductores, evitando cambios
bruscos en la geometria de la via. Los abocinamientos se establecen en funcion de la velocidad
sefalizada.

Se adopta la longitud de la cufia de entrada en 50 m y la longitud de la cufia de salida en
240 m. Por otra parte, y para mayor seguridad, se prevé banquinas pavimentadas a lo largo de los
abocinamientos, de igual ancho que la del carril adicional, la cual se extiende mas alla de la cufia
de salida una distancia igual a la DVDE, es decir, 340 m. Se puede ver un esquema de las cuias

en la figura 8.11 y la figura 8.12.

Velocidad sefializada | Cufia salida

km/h m
e — 50 110
70 150
+ x Carriles de Ty 80 175
%‘:S"]?agg--f" ascenso-descenso "~—Ea“| ir';j%de 90 195
(50 m) y adelantamiento (ver tabla) 100 215
110 240

Figura 4.9. Cufias para entrada y salida de los carriles de adelantamiento. Fuente: Tomado de las Normas y
Recomendaciones de Diseiio Geométrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).
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4.5.4- Seccion Transversal

En general, sus dimensiones deben ser iguales o similares a las de las secciones basicas,
esto para evitar confusion, desequilibrio visual o cambios en el comportamiento de manejo.
4.5.4.1- Ancho de Carril

Se adopta el ancho de carril igual al ancho proyectado del ensanchamiento del carril basico,
es decir de 3,65 m.
4.5.4.2- Pendiente Transversal

La pendiente a adoptar, al igual que la del camino principal, estd en funcion del material
del pavimento. El bombeo normal serd de 2%, siguiendo el bombeo del carril basico.
4.5.5- Banquinas

Se adopta un ancho de banquina idéntico al de los tramos principales, con un total de 2,8 m,
compuesta por 1,8 m de banquina pavimentada de hormigén de cemento, mas 1 m de banquina de

suelo pasto. En cuanto a la pendiente de la banquina externa, se adopta 4%.
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CAPITULO 5: Diseiio Estructural

5.1- Introduccion

El objetivo de este anteproyecto es la adicion de carriles adicionales, el ensanche y refuerzo
estructural a la calzada existente, para célculo estructural de estos elementos se sigui6 el criterio
de AASHTO Guide for Design of Paviment Structures (American Association of State Highway
and Transportation Officials [AASHTO], 1993), este se basa fundamentalmente en los resultados
del AASHO Road Test, un extenso ensayo a escala natural de carreteras llevado a cabo en Ottawa,
[llinois, entre 1958 y 1960, fue disefiado para determinar la relacion entre el numero de
repeticiones de cargas por eje de diferente magnitud y configuracion, y el espesor necesario de
pavimento (rigido o flexible) que apoya en diferentes bases y subbases sobre una subrasante de
caracteristicas conocidas.

A partir de este ensayo, se deriva la formula de disefio empirica del método AASHTO 93
que considera el efecto destructivo de pasadas de ejes equivalentes de 18 000 1b (8,16 t) que van a

circular por el camino durante el periodo de vida util proyectada.

¢ (52~ 15)

1094
0,4 + W

log W,g = ZgSo + 9,36 log (SN + 1) — 0,2 + + 2,32 log My — 8,07

Donde:

W18: nimero de aplicaciones de ejes equivalentes de 18000 1b (ESALs).

So: desvio standard de todas las variables.

APSI: pérdida de serviciabilidad.

MR: modulo resiliente de la subrasante.

ZR: abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de distribucion
normalizada.

SN: Numero estructural de la combinacion de espesores de capas de materiales.
5.2- Nimero Estructural Necesario (SNnec)

Se determinara el numero estructural necesario tanto para el disefio estructural de los
carriles adicionales, la banquina pavimentada y para el refuerzo de la calzada existente.
5.2.1- Vida Util

La puesta en servicio de las obras se prevé para el afio 2027 y el periodo de disefio

considerado es de 10 afios, a partir del afio de puesta en servicio de la via.
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5.2.2- Transito

En base a datos de transito obtenidos de las estaciones de conteo permanentes y de
cobertura ubicadas sobre la Ruta Nacional N°12 en el tramo de estudio, se determino en la seccion
2.2.3 el TMDA de disefio que circulara por la via proyectada durante la vida util de la estructura
del pavimento, el cual es de 8450 veh/dia.
5.2.2.1- Factores Equivalentes de Carga (F)

La Direccion Nacional de Vialidad propone una tabla con factores de carga que permite
determinar el factor equivalente por vehiculo para ejes de 10 t y mediante un factor de conversion
de 2,2 determinar el factor equivalente por vehiculo para ejes de 8,2 t (80 kN), que es el utilizado

por el método AASHTO 93.

Tabla 5.1
Factores equivalentes de carga.

Distribucion ejes  Numero de ejes Factor C Factor equivalente F

Vehiculo : ) 3 @) = 2)x(3)
Livianos 1.1 2 0,01 0,02
omnibus 1.1 2 0,07 0,14
Camiones s/ 1.1 2 0,60 1,20
Acoplado 1.2 3 0,38 1,14
1.1.1.1 4 0,60 2,40
Camiones ¢/ 1.1.1.2 5 0,39 1,95
Acoplado 1.2.1.1 5 0,47 2,35
1.2.1.2 6 0,32 1,92
. 1.1.1 3 0,54 1,62
Cagnm‘?es 112 4 0,45 1,80
et 1.1.3 5 0,41 2,05

remolque

1.2.2 5 0,35 1,75

Fuente: Adaptado de AASHTO Guide for Design of Paviment Structures (AASHTO, 1993).

5.2.2.2- Factor de Distribucion por Direccion (DD)

Segun los datos de censos registrados por la Direccion Nacional de Vialidad, analizados en
la seccion 2.3 se determina que los vehiculos que conforman el transito de la carretera circulan con
una direccionalidad 65/35, entre el kilometro 977,07 al kilometro 1017,84. Es por ello por lo que
se define un factor de distribucion por direccién, DD = 0,65.
5.2.2.3- Factor de Distribucion por Trocha (LD)

En calzadas multitrochas hay que tener en cuenta que los vehiculos que circulan en una

dada direccion se reparten en las diferentes trochas, y que los més pesados (camiones) ocupan la
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trocha derecha. Como el proyecto comprende dos carriles en cada direccion, es decir existen dos

trochas de analisis, se adopta el valor de LD=0,90.

Number of Lanes
in Each Direction

Percent of 18-kip ESAL
in Design Lane

1 100

2 80-100
3 60-80
4 50-75

Figura 5.1. Valores recomendados de LD. Fuente: Tomado de AASHTO Guide for Design of Paviment
Structures (AASHTO, 1993).

5.2.2.4- Numero Total de Ejes Equivalentes (Wis)

El namero total de pasadas de ejes tipo se determina con la siguiente ecuacion:

Wig = TMDAgisesio 365 F LD DD 2,2 vida atil —
Wi =17 086 989 ESALs

La planilla de célculo se presenta en el Anexo A. Este valor sera el utilizado para el calculo
del paquete estructural.
5.2.3- Confiabilidad (R)

En el método AASHTO 93 se usan como variables de entrada los mddulos resilientes de la
subrasante y de las distintas capas que forman el paquete estructural, coeficientes de drenaje, datos
de transito, etc. Que son variables que pueden fluctuar, cada una de ellas, en un amplio rango. Es

por lo que se adopta un indice de confiabilidad en funcion de la importancia del camino.

Table 2.2. Suggested Levels of Reliability for
Various Functional Classifications

Recommended
Level of

‘Functional Reliability

Classification Urban Rural
Interstate and Other Freeways 85-999 80-99 9
Principal Arterials 80-99 75-95
Collectors 80-95 75-95
Local 50-80 50-80

NorE: Results based on a survey of the AASHTO Pavement
Design Task Force

Figura 5.2. Indices de confiabilidad recomendados. Fuente: Tomado de AASHTO Guide for Design of Paviment
Structures (AASHTO, 1993).

Para este caso, considerando el tramo como una arteria principal en zona rural, adoptamos

una confiabilidad R= 85%.
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5.2.4- Desvio Estandar de las Variables (S,)
De acuerdo con la precision que se tenga en la prediccion del transito de disefio se adoptara

el desvio estandar para tener en cuenta la dispersion y la incertidumbre de esta variable.

Condicion de disefio Desvio Estandar
Variacion en la prediccion del | 0.34 (pav. Rigidos)
comportamiento del
pavimento
sin errores en el transito
Variacion en la prediccion del | 0.39 (pav. Rigidos)
comportamiento del
pavimento
con errores en el transito

0.44 (pav.
Flexibles)

0.49 (pav.
Flexibles)

Figura 5.3. Valores de desvio estandar recomendados. Fuente: Adaptado de AASHTO Guide for Design of Paviment
Structures (AASHTO, 1993).

Se adopta para el célculo una desviacion estandar de So= 0,49 para pavimentos flexibles y
una variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con errores en el transito debido
a las incertidumbres existentes en los datos utilizados para la determinacion del transito.

5.2.5- Pérdida de Serviciabilidad (APSI)

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento para brindar un uso
confortable y seguro a los usuarios. Los valores recomendados dados en A4SHTO Guide for
Design of Paviment Structures (AASHTO, 1993) para pavimentos flexibles son una serviciabilidad
inicial (Po) de 4,2 y una serviciabilidad final (Pt) de 2,5 para caminos muy importantes, o de 2,0
para caminos de bajo transito

La serviciabilidad final para este caso sera de 2,5 teniendo en cuenta la importancia del
camino.

APSI=Py—P,=42-25-> APSI=1,7
5.2.6- Modulo Resiliente de la Subrasante (Mpg)

Se la define como la propiedad del suelo que describe su comportamiento bajo cargas
dinamicas repetidas, como las que imponen las ruedas de los vehiculos en un pavimento, indica
como se deformara y recuperara el material bajo la accion de cargas repetidas.

La capacidad portante de la subrasante del paquete estructural se va a determinar en base a
la correlacion empirica propuesta por Powell et al. (1984) entre el valor de CBR (o VSR) definido
por el US Army Corps of Engineers, utilizando técnicas de compactacion dinamica, y el modulo

resiliente in situ del suelo.
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La correlacion propuesta por el autor se expresa mediante la siguiente relacion:
Mg (psi) = 2552,66 CBR(%)%%*

El valor de CBR se obtiene de los estudios geotécnicos (ver Anexo A) los cuales arrojan
un CBR=10%, si bien puede considerarse alto, es valido aceptar este valor dado que se hard un
mejoramiento de la subrasante, por lo tanto:

Mg (psi) = 2552,66 - 10%%* - Mg(psi) = 11 143 psi
5.2.7- Calculo del Numero Estructural Necesario (SNuec)

A partir de las variables antes halladas, es posible resolver la ecuacion de disefio para

determinar el valor del nimero estructural necesario, para ello se utiliza un programa que facilita

el calculo.

[= Ecuacion AASHTO 93 = X

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) v Desviacion estandar (So)
It " Pavimenta rigido [85 % 2r=-1.037 | S0 [ o
Serviciahilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasante

FSlinicial 42 FSlHinal 25 hr 11143 psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisian

concreto - Ec (psi) de carga- (J)
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S (psi) (Cd)
Tipo de Analisis MNimero Estructural
® Calcular SN =
w18 = 17086989 SN 4,59
(" Calcular w18

Ohservaciones

Salir

Figura 5.4. Obtencion del ntimero estructural necesario. Fuente: Elaboracién propia.

Se adopta como numero estructural necesario SNyec= 4,59.
5.3- Paquete Estructural de los Carriles Adicionales
En base al nimero estructural necesario, se adopta y se determinan los espesores de las

diferentes capas que componen el paquete estructural, tanto de los carriles adicionales como del
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ensanche de la calzada existente. La expresion que liga el nimero estructural con los espesores de
capa es:
SN = X(a; m; Dy)

Siendo:

SN= numero estructural (1/cm)

a;= coeficiente de aporte de la capa i

m;= coeficiente de drenaje de la capa i

Di= espesor de la capa i (cm)
5.3.1- Coeficientes de Capa (a;)
5.3.1.1- Carpeta y Base de Concreto Asfaltico

El valor de estabilidad Marshall minimo establecido en el Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales para Concretos Asfalticos en Caliente y Semicaliente del tipo Densos (DNV,
2017) es mayor a 1000 kg o 2200 Ib. Por lo que el coeficiente estructural para la carpeta de
concreto asfaltico y para la base de concreto asfaltico debera ser como minimo a; = 0,177 1/cm.

(ver figura 5.5).

o (10% psi) MPa
' 100~ 6900
a1=0,45 1/in = 0,177 1/cm 9.0} 6200
© 7.0} 4800
©
05 3 400 - 6.0} 4100
/ g 300} o 5.0} 3450
o
" C S 45k 3100
c 2000 200 o ™
2 1800F _ © £ 40 2760
2 100f & oL 8 8 30 2070
Q - = O O 25 1720
£ 1200 5 O3
.9 = © 125+ o
03 g 1000F 3 2 20f 1380
§ 800 5 1001 L5k 1030
600 %
C 8
b %t L
1oL 690

Figura 5.5. Coeficientes estructurales para capas asfélticas relacionados con varios ensayos. Fuente: Adaptado de
AASHTO Guide for Design of Paviment Structures (AASHTO, 1993).

5.3.1.2- Base Granular Estabilizada con Cemento Portland

Se adopta una base granular estabilizada con adicion de 3% de cemento Portland, con una
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resistencia a la compresion minima a los 7 dias de 800 psi. La incorporacion de cemento Portland
a una base granular produce una modificacion sustancial en sus propiedades ingenieriles,

transforméandola en un material de mayor calidad y desempefio. Este proceso incrementa su valor

soporte, su rigidez y reduce su plasticidad.

Como consecuencia, se obtienen beneficios directos en la durabilidad y el comportamiento
a largo plazo de los pavimentos, tales como la disminucion del espesor estructural requerido, una

mayor resistencia frente a la accion de la humedad y una prolongacion de la vida util de la obra.

Se considera para esta un coeficiente de capa de a; = 0,09 1/cm. (ver figura 5.6).

x105

psi

MPa

= 6900

L6200
5500

4820

4130

3450

psi
4 -4
2 — a2=0,22 1/in = 0,09 1/cm
10004 6900 «
24‘?‘ g
N~
22 e — e — — — —800 $-550 -
()]
0.20- 2
600-] 4130 £
18 = Kz
N ‘g
(V] ‘»
= o
16——2 ________ —_— s
g 400 42760 §
14- = ©
0 20041380
0.12=] @ Ko
& ®
0104 8 m—m— e -0
O 4
0 L -

Médulo

Figura 5.6. Relacion entre el coeficiente estructural para base tratada con comento y distintos parametros
resistentes. Fuente: Adaptado de AASHTO Guide for Design of Paviment Structures (AASHTO, 1993).

5.3.1.3- Base granular

En lo que respecta a la base granular, se considera un valor soporte relativo medio del orden

del 100% (minimo 80% segin Pliego de Especificaciones Técnicas Generales de 1998). Entonces

se tiene un valor de a3 = 0,055 1/cm. (ver figura 5.7).
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3 .
a3=0,14 1/in = 0,055 1/cm x10%psi MPa
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Figura 5.7. Relacion entre el coeficiente estructural para base granular y distintos parametros resistentes. Fuente:
Adaptado de AASHTO Guide for Design of Paviment Structures (AASHTO, 1993).

5.3.1.4- Recubrimiento con suelo seleccionado

Se dispondra una capa de 15 cm sobre la subrasante la cual tendrd un valor soporte minimo

de 20%, a esta capa se le asigna un coeficiente estructural a; = 0,029 1/cm. (ver figura 5.7).

5.3.2- Coeficientes de Drenaje (m;)

Para la determinacion del coeficiente de drenaje de la capa se analizan datos estadisticos

de precipitaciones, de la region en la que se encuentra el tramo en estudio (ver 6.6.1.1).

Table 2.4.

Recommended m; Values for Modifying Structural Layer Coefficients
of Untreated Base and Subbase Materials in Flexible Pavements

Percent of Time Pavement Structure is Exposed
to Moisture Levels Approaching Saturation

Quality of Less Than Greater Than
Drainage 1% 1-5% 5-25% 25%
Excellent 140-1 35 135-130 1 30-1 20 120
Good 135-125 125-115 115-100 100
Fair 125-115 1 15-1 05 1 00-0 80 0 80
Poor 115-105 1 05-0 80 0 80-0 60 0 60
Very poor 105-095 095-075 0 75-0 40 0 40

Figura 5.8. Valores recomendados de los coeficientes m;. Fuente: Tomado de AASHTO Guide for Design of

Para la determinacion del coeficiente se define la calidad del drenaje de la base tratada con

Paviment Structures (AASHTO, 1993).
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cemento y de la base granular como “buena” (tiempo requerido para drenar la capa de base hasta
un 50% de saturacion de 1 dia). El porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
expuesta a los niveles de humedad cercanos a la saturacion, se adopt6 entre el 5% y el 25%, basado
en la cantidad de dias de precipitacion en un afio.

Por lo tanto, se adopta de la figura 5.8 mi=1, my=1, m3= 1,1 y ms= 1.
5.3.3- Espesores de Capa (D;)

Existen tedricamente infinitas posibilidades de espesores de capas que resuelven la
ecuacion presentada en 5.1, no obstante, siguiendo las recomendaciones de espesores dadas en
AASHTO Guide for Design of Paviment Structures (AASHTO, 1993), mediante un proceso

iterativo se llega al paquete estructural finalmente adoptado.

Tabla 5.2
Caracteristicas del paquete estructural para calzada nueva.

a D

Capas (1/cm) m (cm) SN

Concreto asfaltico 0,177 1,00 5 0,89
Base de concreto asfaltico 0,177 1,00 6 1,06
Base estabilizado granular con cemento 0,090 1,10 15 1,49
Base estabilizado granular 0,055 1,10 15 091
Sub base suelo seleccionado 0,029 1,00 15 0,44
Total 4,77

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera se tiene un SN= 4,77, mayor a SNuec= 4,59 obtenido en la seccion 5.2.7, en
el Anexo A se presenta un plano tipo de la seccion transversal.
5.4- Paquete Estructural de las Banquinas Pavimentadas
5.4.1- Numero Estructural Necesario (SNnec)

Se determinara el nimero estructural necesario para el disefio del paquete estructural de la
banquina pavimentada.
5.4.1.1- Numero Total de Ejes Equivalentes (Wis)

Para el caso de las banquinas, se adopta como transito de disefio equivalente al 1% del
correspondiente a la calzada adyacente.

Wig = 0,1 TMDAjisesio 365 FLD DD 2,2 vida atil - W43 =1708 698 ESALs

Este valor seré el utilizado para el célculo del paquete estructural de la banquina.
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5.4.1.2- Confiabilidad (R)

Se adopta un valor menor de confiabilidad para la banquina, R= 60%
5.4.1.3- Desvio Estandar de las Variables (S,)

Se adopta para el calculo una desviacion estandar de So= 0,49 para pavimentos flexibles y
una variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con errores en el transito debido
a las incertidumbres existentes en los datos utilizados para la determinacion del transito,
poniéndose del lado de la seguridad (ver figura 5.3).
5.4.1.4- Pérdida de Serviciabilidad (APSI)

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento para brindar un uso
confortable y seguro a los usuarios. Los valores recomendados dados en A4SHTO Guide for
Design of Paviment Structures (AASHTO, 1993) para pavimentos flexibles son una serviciabilidad
inicial (Po) de 4,2 y una serviciabilidad final (Pt) de 2,5 para caminos muy importantes, o de 2,0
para caminos de bajo transito

La serviciabilidad final para este caso sera de 2,2 teniendo en cuenta que la banquina tendra
mucho menor transito que la calzada principal.

APSI =Py —P,=4,2-22—-> APSI=2
5.4.1.5- Modulo Resiliente de la Subrasante (Mpg)

La capacidad portante de la subrasante del paquete estructural de la banquina se va a
determinar en base a la correlacion empirica propuesta por Powell et al. (1984) entre el valor de
CBR (o VSR) definido por el US Army Corps of Engineers, utilizando técnicas de compactacion
dindmica, y el médulo resiliente in situ del suelo. La correlacion propuesta por el autor se expresa
mediante la siguiente relacion:

Mg (psi) = 2552,66 CBR(%)%%*

El valor de CBR se obtiene de los estudios geotécnicos (ver Anexo A) los cuales arrojan
un CBR=10%, si bien puede considerarse alto, es valido aceptar este valor dado que se hara un
mejoramiento de la subrasante, por lo tanto:

Mg (psi) = 2552,66 - 10%%* - Mg(psi) = 11 143 psi
5.4.1.6- Calculo del numero estructural necesario (SNuec)

A partir de las variables antes halladas, es posible resolver la ecuacion de disefio para
determinar el valor del niimero estructural necesario de la banquina, para ello se utiliza un

programa que facilita el calculo.
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[™ Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

aviEng
0 -

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Confiabilidad (R) v Desviacian estandar (So)

concreto - Sc (psi) {Cd)

Tipo de Analisis
(® Calcular SN

W18 = 1708698

(7 Calcularwld

Observaciones

sl Pavimento rigido |60 % Zr=-0.253 ~| S0 | 048
Serviciahilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante
FSlinicial 42 FSlfinal 29 hr 11143 psi
Infarmacian adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn
concreto - Ec (psi) de carga- ()
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -

Mirmero Estructural

SN 2,70

Salir

Figura 5.9. Obtencion del ntimero estructural necesario para la banquina. Fuente: Elaboracion propia.

Se adopta como numero estructural necesario para la banquina SNyec= 2,70.

5.4.2- Paquete Estructural Adoptado

Siguiendo las recomendaciones de espesores

dadas en AASHTO Guide for Design of

Paviment Structures (AASHTO, 1993), mediante un proceso iterativo se llega al paquete

estructural finalmente adoptado.

De esta manera se tiene un SN= 2,94, mayor a SNpec=2,64 calculado en la seccion 5.2.7,

en el Anexo A se presenta un esquema de la seccion transversal.

Tabla 5.3

Caracteristicas del paquete estructural para banquina.
Capas (Lem) (CII’)n) SN
Concreto asfaltico 0,177 1,00 4 0,71
Base estabilizado granular con cemento 0,090 1,00 20 1,80
Sub base suelo seleccionado 0,029 1,00 15 0,44
Total 2,94

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5- Refuerzo Estructural de la Calzada Existente
5.5.1- Coeficientes de capa (a;)

Se determinara el numero estructural efectivo del paquete estructural de la calzada existente
que se determind en la seccion 3.3 mediante un andlisis por componentes, con los estudios
geotécnicos se obtienen los distintos espesores de capas que forman el paquete estructural, cada
una de estas capas se le asigna un coeficiente aporte (ai) los cuales seran menores que los que se
consideran en un disefio nuevo debido al deterioro que presentan las capas. De la figura 5.10
proporcionada por AASHTO Guide for Design of Paviment Structures (AASHTO, 1993) se

seleccionan los valores a adoptar para cada capa en funcion de su grado de deterioro.

Table 5.2. Suggested Layer Coefficients for Existing AC Pavement Layer Materials
MATERIAL SURFACE CONDITION COEFFICIENT

AC Surface Little or no alligator cracking and/or only low-severity 03510040
transverse cracking

< 10 percent low-severity alligator cracking and/or 02510035
<5 percent medium- and high-severity transverse cracking

> 10 percent low-severity alligator cracking and/or 02010030
< 10 percent medium-severity alligator cracking and/or
> 5-10 percent medium- and high-severity transverse cracking

> 10 percent medium-severity alligator cracking and/or 014t0020
< 10 percent high-severity alligator cracking and/or
> 10 percent medium- and high-severity transverse cracking

> 10 percent high-severity alligator cracking and/or 008to0 15
> 10 percent high-severity transverse cracking

Stabilized Base Little or no alligator cracking and/or only low-severity 02010035
transverse cracking

< 10 percent low-severity alligator cracking and/or 015t0025
< 5 percent medium- and high-severity transverse cracking

> 10 percent low-severity alligator cracking and/or 01510020
< 10 percent medium-severity alligator cracking and/or
>5-10 percent medium- and high-severity transverse cracking

> 10 percent medium-severity alligator cracking and/or 010t0 020
< 10 percent high-severity alligator cracking and/or
> 10 percent medium- and high-severity transverse cracking

> 10 percent high-severity alligator cracking and/or 008t 015
> 10 percent high-severity transverse cracking
Granular Base No evidence of pumping, degradation, or contamination by fines 010t0 0 14
or Subbase Some evidence of pumping, degradation, or contamination by fines 000to 010

Figura 5.10. Coeficientes de capa para pavimentos existentes. Tomado de AASHTO Guide for Design of Paviment
Structures (AASHTO, 1993).

Las capas asfalticas (carpeta y base de concreto asfaltico) tendran como valor adoptado un
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coeficiente estructural a; = 0,30 1/in = 0,118 1/cm, que corresponde a una condicion de superficie
con piel de cocodrilo con poca severidad y/o fisuras transversales de media severidad.

La base granular y la sub base se asume que tendran un coeficiente estructural
a3=0,12 1/in = 0,047 1/cm y a4 = 0,05 1/in = 0,020 1/cm, respectivamente y que corresponde a
una situacion de alguna evidencia de bombeo, degradacion o contaminacion por finos.

5.5.2- Coeficientes de Drenaje (m;)

En base a las consideraciones sobre las condiciones de drenaje y precipitaciones dadas en
5.3.2, se adoptan para todas las capas del pavimento existente un coeficiente de drenaje igual a
uno.

5.5.3- Numero Estructural Efectivo (SNep
El numero estructural efectivo del pavimento se calcula con la siguiente ecuacion.
SN¢s = Z(aj m; D)

Siendo:

SN.= ntimero estructural efectivo (1/in o 1/mm)

ai= coeficiente de aporte de la capa i

mi= coeficiente de drenaje de la capa i

Di= espesor de la capa i (in 0 mm)

Tabla 5.4
Caracteristicas del paquete estructural de la calzada existente.
Capas (1 /zm) m (cIr)n) SN
Capas asfalticas 0,118 1,00 22 2,60
Base granular 0,047 1,00 16 0,75
Sub base suelo seleccionado 0,020 1,00 20 0,40
Total 3,75

Fuente: Elaboracion propia.

Se llega a que SNer= 3,75 es menor que SN= 4,59 obtenido en la seccion 5.2.7, es decir que
la estructura existente del pavimento no soportara las condiciones de transito durante la vida util
proyectada, por lo que se debe adicionar una capa de refuerzo adicional.

5.5.4- Espesor de la Capa de Refuerzo Estructural
El espesor del refuerzo estd en funcion de la capacidad estructural necesaria para satisfacer

las demandas de transito futuras SNnec (ver 5.2.7) y de la capacidad estructural del pavimento
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existente SNef. (ver 5.5.3). El espesor necesario para aumentar la capacidad estructural y soportar
el transito futuro se determina mediante la siguiente ecuacion:
_ SNy _ SNpec — SNef

Dol
dg] dg]

Donde:

SNoi= ntimero estructural requerido para el refuerzo.

ao= coeficiente estructural del refuerzo de concreto asfaltico.

Do= espesor requerido de refuerzo.

SNnec= niimero estructural necesario.

SN./= ntimero estructural efectivo del pavimento existente.

Para la capa de refuerzo de concreto asfaltico se considera un coeficiente estructural
ao= 0,177 1/cm (ver figura 5.5), suponiendo una estabilidad Marshall de 1000 kg.

Do = M - Do = 4,58 cm
°l 70,177 1/cm ol =%
Finalmente se adopta un espesor de refuerzo de concreto asfaltico de 5 cm, con una
estabilidad Marshall minima de 1000 kg. Un detalle de la seccion transversal del paquete

estructural se puede ver en el Anexo A.
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CAPITULO 6: Estudio Hidrolégico y Disefio Hidrzaulico
6.1- Introduccion

Este capitulo presenta el estudio hidrologico y el andlisis hidraulico realizados para
asegurar el correcto funcionamiento del drenaje transversal de la carretera tras la ejecucion del
proyecto de reacondicionamiento.

La ampliacion de la calzada, mediante la adicion de carriles auxiliares, implica
necesariamente la extension de los terraplenes existentes. Estas estructuras actuan como barreras
que interceptan el escurrimiento superficial natural del terreno. Por consiguiente, cualquier
modificacidon en su geometria impacta directamente en las obras de drenaje, principalmente en las
alcantarillas existentes, que deberan ser extendidas para abarcar el nuevo ancho del terraplén.

El objetivo fundamental de este estudio es verificar que, tras la ampliacion, la capacidad
hidraulica del sistema de drenaje siga siendo suficiente para evacuar los caudales de disefio de
manera segura. Esto es crucial para prevenir la inundacion de la calzada, evitar la erosion de los
terraplenes y no generar afectaciones a propiedades de terceros.

Para alcanzar este objetivo, el andlisis se estructura en dos fases consecutivas y
complementarias. En primer lugar, el estudio hidroldgico, donde se delimitan las cuencas de aporte
a cada alcantarilla y se calculan los caudales maximos de disefio que deberan conducir las mismas.
En segundo lugar, el disefio hidraulico, en el que, a partir de los caudales obtenidos en la fase
anterior, se modela el comportamiento de cada alcantarilla (considerando su nueva longitud
extendida) con el fin de verificar si su capacidad resulta adecuada para evacuar dichos caudales
sin que el nivel del agua alcance cotas criticas.

6.2- Caracterizacion Climatica de la Region

La region noroeste de Corrientes se caracteriza por un clima subtropical hiimedo sin
estacion seca, con veranos calidos. Durante el verano (diciembre a febrero), la temperatura media
varia entre 25 °Cy 28°C, aunque no son infrecuentes las temperaturas superiores a 40 °C, pudiendo
alcanzarse maximas absolutas entre 40 °C y 44 °C. En invierno (junio a agosto), las temperaturas
promedio oscilan entre 13 °Cy 16 °C, registrandose ocasionalmente valores por debajo de los 0 °C.
La amplitud térmica anual es del orden de los 12 °C, mientras que la temperatura media anual se
aproxima a los 22 °C en el area del proyecto.

La precipitacion se distribuye de manera relativamente uniforme a lo largo del afio, aunque

con una leve disminucién en verano y una reduccién mas notoria en invierno. En la Ciudad de
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Corrientes, el promedio anual oscila entre 1200 mm y 1400 mm, siendo el noreste de la provincia
la zona mas lluviosa. Los periodos mas lluviosos suelen coincidir con los equinoccios de otofio y
primavera, esta distribucion estacional sugiere que el otofio y la primavera son periodos criticos
para la disponibilidad de recursos hidricos y el potencial de inundaciones.

La humedad relativa es elevada en la region, con valores que habitualmente superan el
70 %. Esta condicion favorece una baja oscilacion térmica diaria y acentda la sensacion térmica
durante el verano.

6.3- Caracterizacion Hidrologica de la Region

El tramo en estudio se emplaza dentro de la cuenca hidrica noroccidental de la provincia
de Corrientes. Esta cuenca estd formalmente identificada y clasificada por el Instituto Correntino
del Agua y del Ambiente (ICAA, 2008) como un componente principal de los recursos hidricos
superficiales de la region.

La cuenca principal se subdivide en varias regiones hidrologicas menores, cada una
conformada por arroyos tributarios que drenan sus aguas, directa o indirectamente, hacia el rio
Parana. Para el area de influencia del anteproyecto, las subcuencas de mayor relevancia son las
correspondientes a los arroyos Riachuelo, Castillo, Sombrero, Ahoma, Empedrado, San Lorenzo
y Ambrosio. La disposicion de estas cuencas, junto con la localizacion del tramo analizado dentro
de este sistema hidrolédgico, se ilustra de manera detallada en la figura 6.1.

La cuenca hidrolégica noroccidental de Corrientes se define por su topografia de llanuras
bajas, la cual presenta una pendiente extremadamente suave en direccion noroeste-sureste. Esta
pendiente, con un valor aproximado de tan solo 0,02% segun investigaciones de la zona, es
practicamente imperceptible y constituye el factor dominante que gobierna la hidrologia
superficial de la region.

Como consecuencia directa de esta minima pendiente, el drenaje natural del agua es muy
lento. Esto se traduce en bajas velocidades de flujo en los cursos de agua y una marcada tendencia
a la acumulacion y anegamiento en periodos de lluvia, afectando de manera notable a las zonas
mas deprimidas como la region del arroyo Gonzalez y el rio Empedrado.

La dinamica superficial de esta cuenca es compleja, formada por el terreno suave, la
presencia de pequeios humedales (esteros y bafiados) que acttian como areas de almacenamiento
de agua, la naturaleza meandriforme de los cursos de agua, la influencia de la vegetacion en la

resistencia al flujo y el potencial de efectos de represamiento del rio Parana.
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Figura 6.1. Sistemas hidricos superficiales de la provincia de Corrientes. Fuente: Adaptado del mapa interactivo del
Instituto Correntino del Agua y del Ambiente (ICAA, 2008).

6.4- Caracteristicas Fisicas del Sistema Hidrolégico
6.4.1- Area de Aporte (A)

Las cuencas de llanura se diferencian de los sistemas tipicos, entre otros aspectos, por la
dificultad que presentan para definir con precision las divisorias de aguas, las cuales, en muchos
casos, resultan indefinidas y dependen de las variaciones en los niveles que condicionan los
sentidos de escurrimiento. Por esta razon, es dificultoso determinar un area de aporte y el criterio
del ingeniero es primordial.

Se utilizaron curvas de nivel con una equidistancia de 5 m, obtenidas del modelo digital de
elevaciones (MDE) de la Republica Argentina, suministrado por el Instituto Geografico Nacional
(s.f.), el cual es de acceso publico y fue desarrollado a partir imagenes radar de la mision SRTM

(Shuttle Radar Topography Mission) de la NASA, que se puede ver en la figura 6.2.
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Figura 6.2. Imagen radar de SRTM del area de las cuencas en el tramo en estudio, a partir de la cual se obtiene el
modelo digital de elevaciones. Fuente: Elaboracién propia.

Este mismo presenta una resolucién espacial de 30 metros y una precision vertical
aproximada de 2 metros, lo cual limita su uso para una demarcacion precisa, pero lo convierte en
un recurso complementario aceptable para el estudio.

Ademés, se analizaron cartas topograficas, también provistas por el Instituto Geografico
Nacional (s.f.), las cuales estan representadas en escala 1:100 000 y presentan curvas de nivel
trazadas con equidistancia de 5 metros.

Complementariamente, se examinaron varias imagenes satelitales, una de las cuales se
observa en la figura 6.3, correspondiente al 11/01/2024, un dia posterior al evento de precipitacion
de mayor magnitud que se dio ese afio. Estas imagenes, fueron obtenidas de la coleccion de la

mision Sentinel-2 del programa Copernicus de la Agencia Espacial Europea (ESA).
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Fira 6.3. Imagen satelital, en composicion falso color a partir de imagen Seninel-Z (11/01/2024). Fuente:
Elaboracion propia.

Esta mision proporciona imagenes multiespectrales de alta resolucion espacial (10 m, 20 m
y 60 m, segun la banda), mediante la composicion adecuada de bandas espectrales, permitieron
identificar las zonas donde predomina el almacenamiento superficial, como en las partes altas de
las cuencas del rio Empedrado y del arroyo San Lorenzo, en la cuenca del arroyo Gonzalez; y
diferenciarlas de aquellas zonas que generan escurrimiento de forma répida, aportando
informacion clave para la delimitacion de las areas buscadas.

A partir de toda la informacion procesada, se logro delimitar las cuencas correspondientes
a los sistemas hidrolégicos presentes en el tramo en estudio, determinandose asi el area de aporte
ubicada aguas arriba del camino, las que se pueden ver en la figura 6.4, las areas resultantes se

detallan en la tabla 6.3.
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Figura 6.4. Limites de las cuencas hidrograficas que

atraviesan el tramo. Fuente: Elaboracion propia.

T,‘abla 6.1
Areas de aporte.
Cuenca Area (km?)

A. Ambrosio 249,52
A. San Lorenzo 925,21
A. Pehuajo 102,39
A. Gonzalez 256,70
Rio Empedrado 1892,41
A. Ahoma 170,12
A. Sombrero 321,57

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.2- Pendiente Media de la Cuenca (S)
La pendiente media de una cuenca es un parametro morfolégico fundamental que describe

la inclinacion promedio del terreno de la cuenca respecto a la horizontal, se trata de un valor
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ponderado que refleja la configuracion topografica y la extension total de la cuenca. Este parametro
es un indicador clave de la energia potencial que el agua posee dentro de la cuenca, lo que a su vez
determina su capacidad para moverse y generar procesos hidrologicos. La pendiente media de la
cuenca influye predominantemente en el flujo superficial, la infiltracion y la generacion de
escorrentia.

Se determind el valor de pendiente media para cada una de las cuencas que atraviesa el
tramo en estudio, este fue determinado a partir del modelo digital de elevaciones (MDE) y de las
cartas topograficas, provistos por el Instituto Geografico Nacional (s.f.), los resultados se detallan

en la siguiente tabla.

Tabla 6.2
Pendiente media de las cuencas.
Cuenca Pend. media Pend. media
(%) (cm/km)
A. Ambrosio 0,025 25
A. San Lorenzo 0,030 30
A. Pehuajo 0,009 9
A. Gonzalez 0,028 28
Rio Empedrado 0,016 16
A. Ahoma 0,020 20
A. Sombrero 0,014 14

Fuente: Elaboracion propia.
6.4.3- Tiempo de Concentracion (t.)

El tiempo de concentracion se define como el tiempo que tarda una gota de agua en recorrer
la distancia desde el punto mas alejado hidrologicamente de una cuenca hidrografica hasta su
salida, también conocida como punto de control o exutorio. En otras palabras, representa el tiempo
necesario para que la cuenca responda de forma completa ante un evento de precipitacion.

Segin Chow, Maidment y Mays (1994), se pueden emplear multiples expresiones para
calcular el tiempo de concentracion, cada una con condiciones especificas de aplicacion. En el
presente trabajo, se aplicara el método de la Federal Aviation Administration (1970), la ecuacion
de retardo desarrollada por el Soil Conservation Service (SCS) (1973), y las cartas de velocidad
promedio provistas también por el SCS en 1986.
6.4.3.1- Método de la Federal Aviation Administration (1970)

Desarrollada de informacion sobre el drenaje de aeropuertos recopilada por el US Army

Corps of Engineers; el método tiene como finalidad el ser usado en problemas de drenaje de



CARRILES ADICIONALES Y REACONDICIONAMIENTO RN12 KM 940-1014

68

aeropuertos, pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial en cuencas urbanas y rurales

que sean similares a las superficies aeroportuarias.

La expresion utilizada es la que sigue:
0,50
te =18(1,1-0) e
Donde:
C: Coeficiente de escorrentia del método racional.
L: Longitud del flujo superficial, en pies.

S: Pendiente de la superficie, en porcentaje.

Tabla 6.3
Tiempos de concentracion por el método de la FAA.
Cuenca P§nd. Coef. de Lopg. de tc(FAA)
media (%) escorrentia  flujo (ft) (dias)
A. Ambrosio 0,025 0,65 93109 0,58
A. San Lorenzo 0,030 0,85 215750 0,47
A. Pehuaj6 0,009 0,85 51746 0,34
A. Gonzalez 0,028 0,85 83696 0,30
Rio Empedrado 0,016 0,85 289656 0,66
A. Ahoma 0,020 0,85 80286 0,32
A. Sombrero 0,014 0,85 114980 0,44

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.3.2- Ecuacion de Retardo del SCS (1973)

Ecuacion desarrollada por el SCS a partir de informacion de cuencas de uso agricola, ha

sido adaptada a pequefias cuencas urbanas con areas inferiores a 8 km?. Se ha encontrado que

generalmente es buena cuando el drea se encuentra completamente pavimentada, para areas mixtas

tiene tendencia a la sobreestimacion. La expresion es la siguiente:
1000 07
08 [(1UVVY _
00e(19)
¢ 1900 S%>

Donde:
L: Mayor trayectoria de flujo de la cuenca, en pies.
CN: Numero de curva SCS

S: Pendiente media de la cuenca, en porcentaje.



CARRILES ADICIONALES Y REACONDICIONAMIENTO RN12 KM 940-1014 69

Tabla 6.4
Tiempos de concentracion con la ecuacion de retardo de la SCS.
Pend. Long. De tc (SCS
Cuenca e dia (%) Fluj% @ N (c(lias) :

A. Ambrosio 0,025 93109 54 14,22
A. San Lorenzo 0,030 215750 55 8,96
A. Pehuajo 0,009 51746 54 25,78
A. Gonzalez 0,028 83696 54 7,64
Rio Empedrado 0,016 289656 58 8,99
A. Ahoma 0,020 80286 53 15,05
A. Sombrero 0,014 114980 53 8,60

Fuente: Elaboracion propia.
6.4.3.3- Cartas de Velocidad Promedio del SCS (1986)
Las cartas de flujo superficial de muestran la velocidad promedio como una funcion de la

pendiente del curso de agua y de la cubierta superficial, es la formula que se ajusta mejor a las

. _1zL
cC T 60LuV

L: Longitud de la trayectoria de flujo, en pies.

condiciones de las cuencas en estudio:

Donde:

V: Velocidad promedio en pies por segundo para diferentes superficies, de la tabla que se

muestra en la figura 6.5.

Velocidades promedio aproximadas en pies/s del flujo de escorrentia para
calcular el tiempo de concentracion

Descripcion del curso de agua Pendiente en porcentaje

0-3 47 8-11 12-

No concentrado*

Bosques 0-1.5 1.5-2.5 2.5-3.25 3.25-

Pastizales 0-25 2.5-35 3.5-4.25 4.25-

Cultivos 0-3.0 3.0-4.5 4,5-5.5 5.5~

Pavimentos 0-8.5 8.5-13.5 13.5-17 17--
Concentrado®*

Canal de salida — la ecuacién de Manning determina la velocidad

Canal natural ” _
no bien definido 0-2 24 7 7

Figura 6.5. Velocidades promedio para el calculo del tiempo de concentracion. Fuente: Tomado de Hidrologia
aplicada (p. 169), por V. T. Chow, D. R. Maidment, y L. W. Mays, 1994,
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Tabla 6.5
Tiempos de concentracion por el método de las curvas de velocidad promedio del SCS.
Pend. Vel. de
Subcuenca Media  Tipo de Flujo Iﬁﬁg% (If)S Escurrimiento tc(((i?:;)s )
(%) Prom. (ft/s)
A. Ambrosio 0,025 Concentrado 93109 0,050 0,36
A. San Lorenzo 0,030 Concentrado 215750 0,055 0,76
A. Pehuaj6 0,009 No Concentrado 51746 0,010 1,00
A. Gonzalez 0,028 No Concentrado 83696 0,023 0,69
Rio Empedrado 0,016 Concentrado 289656 0,021 2,66
A. Ahoma 0,020 No Concentrado 80286 0,022 0,70
A. Sombrero 0,014 Concentrado 114980 0,011 2,02

Fuente: Elaboracion propia.

Las longitudes han sido medidas para cada cuenca, desde su cabecera hasta la interseccion
del curso de agua con el camino, asi como también se determino el tipo de flujo que se desarrolla
en cada una.

Se adoptaran los valores obtenidos con este método ya que son los més aproximados a la
realidad de las cuencas en estudio.

6.5- Caudal de Diseiio

El caudal es una variable hidrologica fundamental y esencial para el disefio del sistema de
drenaje de una carretera, ya que define el requerimiento de caudal que las obras de drenaje
transversal deberan soportar.

Como no se tienen datos medidos de caudales por medio de la realizacion de aforos, se
debe recurrir a modelos de transformacion lluvia en caudal, que en base a una precipitacion de
disefio y a las caracteristicas fisicas de la cuenca, estiman de manera suficientemente precisa el
caudal de disefio.

6.5.1- Precipitacion de Diserio

La precipitacion de disefio actiia como la principal entrada de los sistemas hidroldgicos en
los cuales estd inserto el camino, se deberd determinar un patrén de precipitacion, representativa
de una situacién con un determinado periodo de retorno acorde a una obra vial de la importancia
del tramo en estudio, en funcion del TMDA de disefio determinado en el apartado 2.2.3 y teniendo
en cuenta lo establecido por Bandn Blazquez y Bevid Garcia (2000), se debe considerar un periodo
de retorno de al menos 25 afios, para obras pequenas de drenaje transversal. En consecuencia, se

adopta para el analisis un periodo de retorno (TR) de 25 afos.
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6.5.1.1- Tratamiento Estadistico de la Informacion Pluviométrica

La precipitacion es una variable aleatoria, por lo que se la debe tratar como tal para obtener
una precipitacion de disefo correcta y que represente la realidad del fenémeno.

A partir de datos del Sistema Nacional de Informacion Hidrica, se determiné que dentro y
en las cercanias del area de estudio se cuenta con una estacion meteorologica perteneciente al
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y dos pertenecientes a la Red Hidrologica
Nacional (RHN), cuya ubicacion se puede ver en la figura 6.6, a las que se les pueden atribuir una
alta confiabilidad debido a que son operadas por personal capacitado, los cuales realizan

inspecciones periodicas de las mismas y ofrecen actualizaciones diarias de la informacion.

Leyenda
U Estaciones
? Inicio y Fin de Tramo en Estudio

/jﬂr- r
tes - Parana (RHN 3805)

A
OIEI Sombrerito (EEA INTA)

Peaje Riachuel

edrado (RNH'3885)

'\..(_ ‘ -
Interseccion RNN®12 y RPN®112

Google Earth
g ious N , B \ A0 km

Figura 6.6. Ubicacion de las estaciones pluviométricas analizadas. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la tabla 6.8, la estacion El Sombrerito presenta una serie de registros
pluviométricos de escasa longitud, lo que impide su inclusion en el tratamiento estadistico de los
datos. Por su parte, si bien la estacion Corrientes cuenta con un extenso historial de registros, su
ubicacion alejada del area de estudio y su escasa representatividad dentro del sistema hidrologico

justifican también su exclusion del analisis.
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Tabla 6.6
Caracteristicas de las estaciones pluviométricas.
o - Localizacion Periodode  Long. dela
Estacion Tipo - - . Lo
Latitud Longitud registro serie (afios)
Corrientes - Parana : o A " o ren |
(RHN 3805) Pluviom. 27°27'35,0"S 58°49'60,0" O 1982 -2024 42
Empec;rggg)(RNH Pluviom. 27°57'32,6"S 58°49'11,8" O 1968 - 2024 56
El Sombrerito . o ~or , o asr ,
(EEA INTA) Pluviom. 27°38'59,5"S 58°46'12,0" O 2013 -2024 11

Fuente: Elaboracion propia.

En consecuencia, se considera Uinicamente la estacion Empedrado, utilizando los datos

disponibles desde el afio 1968 hasta 2024, con la salvedad de que no se tienen los registros de

precipitaciones entre los afios 2001 y 2018.

Tabla 6.7

Series maximas anuales de distintas duraciones.

Precipitaciones maximas anuales

Precipitaciones maximas anuales

Afios Afios

1 dia 2 dias 3 dias 1 dia 2 dias 3 dias
1968 82,5 111,2 1222 1988  109,0 113,1 113,1
1969 77,5 128.5 147,0 1989  110,0 110,0 117.,4
1970  110,6 125,6 125,6 1990 134,5 180,0 216,0
1971 61,0 84,0 87,5 1991 71,6 143,1 143,1
1972 79,2 100,0 137,9 1992  104,0 131,5 131,5
1973 161,9 194.4 194.4 1993 78,0 129,5 140,0
1974 98,0 98,0 98,0 1994 80,0 144,5 144.5
1975 79,0 105,0 105,0 1995 66,0 121,0 123,5
1976 68,6 74,5 79,5 1996 79,2 145,2 145,2
1977 70,0 86,0 110,9 1997 65,0 130,0 133,0
1978 1294 131,5 131,5 1998  107,1 145,5 145.,5
1979  121,0 125,1 126,7 1999 21,0 31,0 31,0
1980 82,5 92,1 103.,2 2000 83,5 107,0 116,0
1981 102,0 104.4 105.5 2019 83,0 88,0 31,0
1982  177.5 215,0 218,0 2020 66,0 121,0 110,0
1983 108,0 157,0 164,1 2021 65,0 95,0 113,0
1984  107.,5 135,2 169,3 2022 100,5 1159 121,0
1985 89,0 153,0 163.,0 2023 55,0 62,0 99,0
1986  200,1 2221 224.4 2024  107,1 145,5 149.,9
1987 80,0 99,6 100,9

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez obtenida la serie de duracion completa, se seleccionan los valores maximos de
precipitacion correspondientes a duraciones concordantes con el tiempo de concentracién obtenido
en la seccion 6.5.3 (1, 2 y 3 dias) para cada afo, y asi conformar series anuales maximas.
6.5.1.2- Ajuste a una Distribucion Teorica de Distribucion de Probabilidad

Se analizaron distintas funciones de distribucion cominmente empleadas en estudios
hidrologicos de eventos extremos, tales como las distribuciones de Galton, Log-Pearson tipo III,
Log-Normal, Gamma y Gumbel. Estas funciones permiten representar de manera adecuada el
comportamiento estadistico de precipitaciones méximas anuales, facilitando asi la estimacion de
valores asociados a distintos periodos de retorno. Para seleccionar la funcion de distribucion mas
adecuada, se aplico el test de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, el cual permite evaluar

la concordancia entre los valores observados y los teoricos de cada distribucion.
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propia.

Como se puede observar en la tabla 6.10, se presentan los modelos evaluados junto con el
valor del estadistico Dmax, el cual representa la maxima diferencia entre las funciones de
distribucién acumulada empirica (de Weibull) y tedrica. Ademas, se incluye el nivel de
significacion alcanzado (o), que indica el umbral mas estricto en el cual la hipotesis nula no puede

ser rechazada. Un a alto, combinado con un Dmax bajo, indica un buen ajuste del modelo a los
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datos observados.

Tabla 6.8
Resultados del ajuste a los modelos tedricos de distribucion de probabilidad.

Precipitacion anual maxima

Kogr?ztgiiov- I dia 2 dias 3 dias
Smirnov a alc(il/ls)zado DMax % alc(il/ls)zado DMax altzzl/lz)zado DMax
Galton 86,91 0,0919 93,23 0,0830 77,26 0,1025
Log-Pearson III 34,81 0,1459 31,28 0,1505 1,39 0,2488
Log-Normal 86,14 0,0929 99,24 0,0655 73,14 0,1066
Gamma 72,76 0,1069 94,75 0,0802 69,05 0,1106

EV1 (Gumbel) 85,45 0,0937 97,83 0,0723 78,02 0,1018

Fuente: Elaboracion propia.

En funcidn de los resultados obtenidos, se decidio continuar el estudio utilizando diferentes
modelos de distribucion para cada serie de duracion, la distribucion de Galton para la serie de
1 dia, la distribucion Log-Normal para la serie de 2 dias y la distribucion de Gumbel para la serie
de 3 dias de duracion. Estos modelos se emplearan para el calculo de las precipitaciones asociadas

al periodo de retorno adoptado.

Tabla 6.9
Precipitaciones para TR= 25 afios.
Modelo de distribucion Precipitacion para TR= 25 afios
de probabilidad 1 dia (mm) 2 dias (mm) 3 dias (mm)
Galton 163 196 204
Log-Pearson 111 191 243 293
Log-Normal 163 200 212
Gamma 161 197 209
EV1-Max (Gumbel) 163 201 213

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se adoptan las profundidades de precipitacion de 163 mm para la lluvia de
1 dia de duracion, 200 mm para la de 2 dias, y 257 mm para la precipitacion de 3 dias de duracion.
6.5.2- Hietograma de Diseiio

La obtencion de una tormenta de disefio no solo implica establecer el valor de la
precipitacion acumulada esperada en un evento de n dias para un determinado periodo de retorno,
sino también definir como se distribuye dicha precipitacion en el tiempo y, eventualmente, en el
espacio. En ese sentido, es necesario encontrar hietogramas sintéticos de disefio que representen

de manera fidedigna la distribucién temporal de las precipitaciones extremas en la zona de interés.
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Para determinar el hietograma de disefio, es necesario estimar como se reparte la lluvia
acumulada en cada uno de los dias del evento. Con ese proposito, se utilizo el registro historico de
precipitaciones de la estacion meteoroldgica de Empedrado, analizando los eventos de mayor
magnitud de 2 y 3 dias de duracion registrados en cada afio hidrolégico. Cabe aclarar que para la
duracion de 1 dia, es evidente que el total ocurrira en ese dia, por lo que no es necesario el analisis
para esta duracion.

El procedimiento consistié en calcular, para cada evento seleccionado, el porcentaje que
representa la precipitacion diaria respecto del total acumulado en el evento completo, para luego
determinar el promedio de los porcentajes en cada dia. Este andlisis permiti6 construir un
hietograma adimensional, representativo del patron de distribucion temporal tipico de las
precipitaciones en la region bajo estudio.

Dicha distribucion adimensional se aplicd posteriormente al valor total de precipitacion
obtenido para cada duracidon y periodo de retorno, conformando asi los hietogramas de disefio
definitivos, que se pueden ver en la figura 6.8, los cuales seran utilizados en los célculos

hidrologicos posteriores.

Tabla 6.10
Hietogramas de disefio adoptados.

Hietograma de
diseno (dias)
A. Ambrosio 1
A. San Lorenzo 1
A. Pehuaj6 1
A. Gonzalez 1
Rio Empedrado 3
1
2

Cuenca

A. Ahoma
A. Sombrero

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se procedié a redistribuir la precipitacion de disefio dentro de cada dia, con
el objetivo de evaluar la respuesta hidrologica de las cuencas con un paso de tiempo horario. Para
estos se utilizo el método de los bloques alternos, que se basa en las curvas IDF que relacionan la
duracion de la tormenta con su intensidad para distintos periodos de retorno. Se utilizaron para
este analisis las curvas desarrolladas por Ruberto et al. (2006) para el Area Metropolitana del Gran

Resistencia, considerando que el area en estudio pertenece a una regién meteorologicamente
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homogénea con dicha zona, lo cual justifica su aplicacion en este contexto. Los célculos, graficos

y hietogramas con paso de tiempo horario se pueden consultar en el Anexo B. Finalmente, las

precipitaciones utilizadas para cada cuenca se detallan en la siguiente tabla.
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Figura 6.8. Hietogramas de diseflo para los eventos con duraciones de 2 dias (arriba) y 3 dias (abajo). Fuente:
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6.5.3- Modelacion Hidrologica

Dia 2

Elaboracion propia.

Dia 3

Una vez definido el hietograma de disefo, el paso siguiente consiste en transformarlo en el

hidrograma de caudal de disefio, es decir, en una estimacion del caudal que generaria esa lluvia en
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el punto de interés dentro de la cuenca. Para llevar a cabo esta simulacion se utilizo el programa
HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System), una herramienta
ampliamente usada en estudios hidrolégicos por su capacidad para integrar distintos métodos que
representan el comportamiento real del agua en una cuenca.

El procedimiento consiste en descontar las pérdidas ocasionadas por infiltracion,
almacenamiento en pequefias depresiones del terreno o intercepcion por la vegetacion. Para
estimar estas pérdidas se utilizd el método del Numero de Curva (CN), desarrollado por el Soil
Conservation Service (SCS) de Estados Unidos. Este método se basa en caracteristicas del terreno
como el tipo y uso del suelo, el grado de cobertura vegetal y la humedad antecedente, para
determinar por medio de un numero de curva ponderado (CNpond) la lluvia efectiva o neta.

Con la precipitacion efectiva ya determinada, el siguiente paso es transformar este exceso
de lluvia en un hidrograma de escorrentia directa. Para esta transformacion se utilizard el método
del hidrograma unitario sintético de Snyder el cual, al ser un método sintético, permite caracterizar
la respuesta hidroldgica de la cuenca sin necesidad de disponer de registros historicos de caudal,
como ocurre en este estudio. El proceso de detalla en las secciones siguientes.
6.5.3.1- Precipitacion Efectiva (P.) — Numero de Curva (CN)

El Soil Conservation Service (SCS), en 1972, desarrollé un procedimiento para obtener la
precipitacion P. o la lamina de precipitaciéon que produce escorrentia superficial directa. Este
método es muy empleado para determinar las tormentas de disefio cuando se estudian caudales
maximos. La profundidad de exceso de precipitacion o escorrentia directa P, que siempre es
menor o igual a la profundidad de precipitacion P. De manera similar, después de que la escorrentia
se inicia, la profundidad adicional del agua retenida en la cuenca Fa es menor o igual a alguna
retencion potencial S.

Existe una cierta cantidad de precipitacion Io (Abstraccion inicial antes del
encharcamiento) para la cual no ocurrira escorrentia, luego la escorrentia potencial sera (P-Io). La
hipdtesis del método del SCS consiste en que las relaciones de las dos cantidades reales y las dos

cantidades potenciales son iguales (Chow, Maidment y Mays, 1994), es decir:

Del principio de continuidad:

P=P,+1,+F,
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Combinando ambas expresiones y resolviendo para Pe se encuentra:

_ (P - Ia)z
* P-1,+S

la cual es la ecuacion basica para el calculo Je la profundidad de exceso de precipitacion o
escorrentia directa de una tormenta utilizando el método SCS. De muchos estudios de cuencas
experimentales se desarrollo la relacion empirica 1a=0,2S, con base a esto:

(P —0,25)?
© T P+08S

Al representar en graficas la informacion de P y Pe para muchas cuencas, el SCS encontr6
curvas como las que se muestran en la figura 6.9. Para estandarizar estas curvas, se define un

numero adimensional de curva CN.

T T T T T T T i T T T T
Solucién grifica de la ecuacion de escorrentia SCS
- _(P-0257
7 - ¢T P+08S
1,000
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Figura 6.9. Solucion de las ecuaciones de escorrentia del SCS. Fuente: Tomado de Hidrologia aplicada (p. 169),
por V. T. Chow, D. R. Maidment, y L. W. Mays, 1994.

~J

El nimero de curva CN y el almacenamiento S se relacionan por:

S 25400 24 CN 25400
= ——— e d = —_—
CN S + 254

Con S en mm. La relacion entre S y CN es matematica, no obstante, se puede, basado en la
interpretacion de la ecuacion de S, obtener los limites de CN para diferentes condiciones de
saturacion del suelo S. Cuando el suelo estd saturado o es impermeable CN es igual a 100 y

entonces S es 0. De igual forma si CN tiende a 0 se tiene que S tiende a infinito. El valor de CN se
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obtiene practicamente con los siguientes factores: a) Condiciones de humedad antecedente,
b) Condiciones hidrologicas de los suelos y ¢) Uso de Ia tierra.

a) Condiciones de humedad antecedente.

Las condiciones de humedad antecedente (AMC, por sus siglas en inglés) reflejan el estado
de humedad del suelo en la cuenca al momento de producirse una tormenta. Este estado depende,
fundamentalmente, de la precipitacion registrada durante los dias previos (usualmente entre 5y 30
dias). Debido a las dificultades para determinar las condiciones precedentes con los datos
normalmente disponibles, éstas se reducen a 3 casos: suelo seco (condicion I), suelo con humedad
media (condicidn II) y suelo en saturacion (condicion III).

Se ha determinado que para este disefio se empleara la condicion de humedad antecedente
AMC II. A diferencia de las cuencas con pendiente, donde el AMC III se selecciona para simular
las peores condiciones de escorrentia, en cuencas de llanura como la estudiada, la baja energia del
terreno y la abundancia de depresiones y humedales alteran fuertemente la respuesta hidrologica.
En estas condiciones, la saturacién del suelo (incluso la extrema que sugiere un AMC III) se
manifiesta principalmente como un aumento del anegamiento y el almacenamiento temporal en el
terreno, y no como una intensificacion de la escorrentia superficial que contribuye a un flujo
saliente rapido. Por ello, el AMC II se considera una aproximacion mas realista a las condiciones
reales del area en estudio.

b) Condiciones hidrologicas de los suelos.

Desde el punto de vista hidrolégico los suelos se clasifican en 4 grupos principales (A, B,
C y D) segun diferentes premisas que tienen que ver con la pendiente, tipo de suelo, etc. Segln el
Mapa de Suelos elaborado por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2013) que
se puede ver en la figura 6.10, el area de estudio presenta predominantemente suelos de textura
arcillosa, con escasa permeabilidad y drenaje deficiente. En funcion del analisis de las distintas
unidades cartograficas presentes en la zona de estudio, se adopta para el calculo un suelo tipo C.

¢) Uso de la tierra.

Teniendo en cuenta que a medida que el uso o el tratamiento del suelo aumentan, se
incrementa la retencion y se disminuye la produccion de crecidas por el escurrimiento, se han
clasificado dichos usos desde el punto de vista de los efectos hidrologicos, cada uno con un CN
propio. Para la determinacion del uso del suelo se hizo uso del Mapa Nacional de Cobertura de

Suelo proporcionado por el Instituto Geografico Nacional (s.f.), que integra informacion
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proveniente de diversas fuentes y clasifica el territorio en 13 categorias de cobertura. En el caso

A. SAN LORENZO

particular de las cuencas analizadas, se identificaron 7 tipos de uso del suelo distintos, los
cuales se muestran en la figura 6.11.

A partir de esta informacion, se delimito el area correspondiente a cada tipo de uso dentro
de las cuencas estudiadas. Con estos datos, se procedié a adoptar un CN ponderado I (CNpond II),
considerando la proporcidn de superficie que representa cada uso del suelo respecto del area total
de la cuenca, esta informacion puede verse resumida en la tabla 6.13 y en el Anexo B se puede

consultar el calculo completo.

Tabla 6.11
CNpond II de cada cuenca para realizar la modelacién hidrolégica.

Cuenca Area (km?>) CNpowaII S (mm) Ia (mm)
A. Ambrosio 249,52 54 213 43
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Cuenca Area (km?>) CNpowaII S (mm) Ia (mm)

A. San Lorenzo 925,21 55 208 42
A. Pehuajo 102,39 54 217 43
A. Gonzalez 256,70 54 218 44
Rio Empedrado 1892,41 58 182 36
A. Ahoma 170,12 53 225 45
A. Sombrero 321,57 53 222 44

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.11. Cobertura de uso de suelo en el area en estudio. Fuente: Elaboracion propia.

6.5.3.2- Modelo de Transformacion Lluvia en Caudal — Método de Snyder

Una vez determinada la precipitacion de disefio, se aplicara el modelo de Snyder
(Monsalve Saenz, 1999). Este modelo, considerando las caracteristicas fisicas de la cuenca y la
precipitacion de entrada, permite estimar el hidrograma unitario sintético, a partir del cual se

obtiene el caudal de diseqo.
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En un estudio de cuencas localizadas principalmente en los montes Apalaches de los
Estados Unidos y con tamafios que variaban desde cerca de 30 a 30 000 km?, Snydcr encontrd
relaciones sintéticas para algunas caracteristicas de un hidrograma unitario estdndar. A partir de
las relaciones, pueden calcularse cinco caracteristicas de un hidrograma unitario requerido para
una duracion de exceso de lluvia dada: el caudal pico por unidad de 4rea de la cuenca, qpr, €l
retardo de cuenca, tpr (diferencia de tiempo entre el centroide del hietograma de exceso de lluvia
y el pico del hidrograma unitario), el tiempo base t,, y los anchos W (en unidades de tiempo) del
hidrograma unitario al 50 y 75% del caudal pico. Utilizando estas caracteristicas puede dibujarse
el hidrograma unitario requerido como se puede ver en la figura 6.12.

Para un hidrograma unitario estandar encontré que:

t, = 0,7517 C¢ (L L)

en donde:

tp: Tiempo de retardo de la cuenca, en h.

Ci: Coeficiente adimensional, variable entre 1,8 y 2,2, tomando valores menores para
cuencas con grandes inclinaciones.

L: Longitud del rio principal, desde la divisoria de aguas hasta el punto en consideracion,
en km.

L¢: Longitud desde el punto del rio principal mas proximo al centro geométrico de la
cuenca, hasta el punto en consideracion, en km.

Ademas, la duracion de lluvia t: estd relacionada con el retardo de cuenca t, por la
expresion:

en donde:

t:: Tiempo de la lluvia neta, en h.

El caudal pico qp del hidrograma unitario es:

_275CpA

ap "

p

en donde:
qp: Caudal pico del hidrograma unitario, en m3/s.

Cp: Coeficiente adimensional, variable entre 0,56 y 0,69, tomando valores mayores para
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cuencas con grandes inclinaciones.

A: Area de la cuenca, en km?.
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Figura 6.12. Hidrograma unitario sintético de Snyder. Fuente: Tomado de Hidrologia aplicada (p. 231), por V. T.
Chow, D. R. Maidment, y L. W. Mays, 1994,

El tiempo base t, en dias del hidrograma unitario puede determinarse utilizando el hecho
de que el area bajo el hidrograma unitario es equivalente a una escorrentia directa unitaria.

Suponiendo una forma triangular para el hidrograma unitario, el tiempo base puede estimarse por:

qp
Para otra lluvia neta de duracion tr diferente de t;, el tiempo de retardo correspondiente tpr,
el caudal pico gpr y el caudal base tvr, segun Linsley, son:
tpr — tr
4
2,75 CpA
tpr

5,56
tpp = —

CIpR

tpR = tp‘l‘

qpr =

Para la modelacion hidrolégica, se deben estimar de la manera més precisa posible los
coeficientes de tiempo al pico Ci y de caudal pico Cp, ya que los resultados del modelo son
fuertemente sensibles a estos parametros.

Si bien Snyder propone rangos de variacion, dichos valores no representan adecuadamente

el comportamiento tipico de un sistema hidrico de llanura, como es el caso de la cuenca en estudio.
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Por esta razon, se adoptaran los coeficientes determinados por Ruberto, et al. (2013), los cuales
fueron ajustados con veintidds eventos aforados, en una cuenca rural de llanura y baja energia de
relieve, caracteristicas hidroldgicas muy similares a la cuenca en estudio, por lo que se consideran

validos y adecuados para el analisis. Entonces, se va a adoptar para todas las cuencas C= 2,41 y

Cp=031.

En la tabla siguiente se resumen los datos de las cuencas.

Tabla 6.12
Caracteristicas para la modelacion hidrologica.
Cuenca Akm?) L(km) Le¢(km) Co to(h) t(t) Cp
A. Ambrosio 249,52 28,38 14,19 241 11,0 2,0 031
A. San Lorenzo 925,21 65,76 33,54 241 18,2 3,3 0,31
A. Pehuajo 102,39 15,77 5,20 241 6,8 1,2 0,31
A. Gonzalez 256,70 25,51 16,58 2,41 11,1 2,0 031
Rio Empedrado 189241 88,29 48,56 2,41 223 4,0 031
A. Ahoma 170,12 24,47 7,90 2,41 8.8 1,6 0,31
A. Sombrero 321,57 35,05 11,95 241 11,1 2,0 0,31

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.3.3- Resultados

Los datos obtenidos hasta el momento se utilizan como variables de entrada para el modelo
de la cuenca y el modelo meteorologico, permitiendo estimar los caudales de disefio de cada
cuenca. En funcion de sus tiempos de concentracion, calculados en el apartado 6.5.3, se determina

qué precipitacion de disefio corresponde utilizar para obtener el caudal méximo, de acuerdo con

los valores obtenidos en el apartado 6.6.2.

Tabla 6.13
Caudales de disefio.

Cuenca Area  Caudal pico Tie;mpo al  Volumen

(km?) (m3/s) pico (h) (mm)
A. Ambrosio 249,5 73,8 15 42,45
A. San Lorenzo 925,2 188,1 21 41,55
A. Pehuajo 102,4 43,1 13 42,65
A. Gonzalez 256,7 75,4 16 42,43
Rio Empedrado 1892,4 539.8 43 83,86
A. Ahoma 170,1 56,7 15 40,54
A. Sombrero 321,6 127.,8 35 63,09

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se muestran los hidrogramas para cada cuenca, y los caudales resultantes

para cada una de ellas.
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Figura 6.13. Hidrograma resultante en la cuenca del arroyo Ambrosio. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.14. Hidrograma resultante en la cuenca del arroyo San Lorenzo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.15. Hidrograma resultante en la cuenca del arroyo Pehuajo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.16. Hidrograma resultante en la cuenca del arroyo Gonzalez. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.17. Hidrograma resultante en la cuenca del Rio Empedrado. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.18. Hidrograma resultante en la cuenca del arroyo Ahoma. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6.19. Hidrograma resultante en la cuenca del arroyo Sombrero. Fuente: Elaboracion propia.

6.6- Obras de Arte Existentes

En los tramos donde se ubican los carriles adicionales se encuentran las siguientes obras

de arte, las cuales seran evaluadas hidraulicamente con los caudales de disefio obtenidos

anteriormente.

Tabla 6.14

Alcantarillas en carriles ascendentes.

L

Long.

ong. . )
Tramos de Sobrepaso Lado Alcantarillas Prog. Material
P (km) S (m

942,42 3,0 Hormigdén

Km 942,20 - km 944,70 2,5 Asc. 94246 18,8 Chapa
943,56 2,0 Hormigdn
953,35 2,0 Hormigdén
Km 952,00 - km 955,00 3,0 Asc. 95451 2.0 Hormigén
Km 959,00 - km 962,00 3,0 Asc. 961,69 2,0 Hormigdén
970,55 2,0 Hormigdn
Km 969,50 - km 972,75 3,3 Asc. 97252 15 Hormigén
Hormigon
I78,17 14 y Ladrillos
s 14 e
Km 978,00 - km 981,00 3,0 Asc. }élormigén
919,67 14 y Ladrillos
980,38 1,5 Llormigon

y Ladrillos
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Tramos de Sobrepaso Long. Lado Alcantarillas Prog. Long, Material
(km) (m)
Hormigon
98087 L4 1 adrillos
990,34 1,5 Hormigdn
990,81 1,5 Hormigdén
Km 990,00 - km 993,50 3,5 Asc. 4 991.80 1.5 Hormign
992,51 1,5 Hormigdén
Km 1001,85 - km 1004,35 2,5 Asc. 1 1002,58 1,5 Hormigon
Alcantarillas en zonas de carriles auxiliares (unidades) 18
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 6.15
Alcantarillas en carriles descendentes.
Tramos de Sobrepaso Long. Lado Alcantarillas  Prog. Long. Material
(km) (m)
Km 949,00 - km 952,00 3,00 Desc. 1 950,80 2,0 Hormigoén
Km 959,00 - km 962,00 3,00 Desc. 1 961,69 2,0 Hormigoén
966,70 2,0 Hormigoén
Km 966,00 - km 969,00 3,00 Desc. 3 967,50 2,0 Hormigoén
968,39 2,0 Hormigon
983,82 1,5 Hormigén
Km 983,60 - km 985,10 1,60 Desc. 2 98459 3.0 Hormigén
992,51 1,5 Hormigén
Km 992,50 - km 996,00 3,50 Desc. 3 993,82 1,5 Hormigoén
994,51 1,5 Hormigén
1005,98 1,5 Hormigén
Km 1005,30 - km 1008,00 2,70 Desc. 2 100740 14 Hormigén
Alcantarillas en zonas de carriles auxiliares (unidades) 12

Fuente: Elaboracion propia.

6.7- Diseiio Hidraulico

Se procedera a la verificacion de todos los desagiies transversales con el fin de garantizar

&9

que, ante la lluvia de disefio, el agua no supere el nivel del terraplén ni de la calzada, asegurando

asi la transitabilidad de la via.

Para el dimensionamiento de las alcantarillas se utilizé el programa HY-8, un programa de

analisis hidraulico desarrollado por la Federal Highway Administration (FHWA) de Estados

Unidos, especializado en el disefio y evaluacion de alcantarillas.

Como parametros de entrada se consideraron: el caudal de disefo, las caracteristicas

geométricas del canal que acomete al desagiie, la pendiente, espesor y ancho del terraplén, el

material de la calzada, y las propiedades geométricas e hidraulicas de la alcantarilla (seccion
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transversal, forma, pendiente, longitud, material y tipo de embocadura). Con estos datos es posible
obtener el tirante del pelo de agua tanto a la entrada como a la salida, asi como la curva
altura — caudal de cada alcantarilla.

La generacion de la curva altura — caudal resulta esencial, ya que permite determinar la
capacidad hidraulica de cada alcantarilla bajo diferentes escenarios de flujo. Esta informacion es
crucial para comparar los caudales maximos calculados con la capacidad de desagiie de las
estructuras y, de esta manera, confirmar si cumplen con los requisitos de disefio y operan
eficientemente sin afectar la transitabilidad.

Dadas las bajas pendientes caracteristicas de la zona y las condiciones de flujo observadas,
se considera que las alcantarillas trabajan bajo control de salida. En condiciones de caudales bajos,
el régimen de flujo corresponde al tipo 3, operando a superficie libre. En cambio, durante eventos
de crecidas, la alcantarilla funciona a seccidn plena, con la salida sumergida, lo cual corresponde
al flujo tipo 4.

Para la alcantarilla tipo 3 se cumple:

h; —z

<1,5,h4>hcyh4<D

Siendo:

hi: Tirante aguas arriba, en m.

z: Cota de solera en la entrada, en m.

D: Diametro o altura de la alcantarilla, en m.
hs: Tirante aguas abajo, en m.

hc: Tirante critico, en m.

Para este caso, el caudal se calcula como:

2

\%
Q= CpAsz |2g (hl + 2_1g —h; —hy_, — hf2—3>

Siendo:

Q: Caudal, en m?/s.

Cq: Coeficiente de descarga, adimensional.
Aj: Area de flujo, en m*

g: Aceleracion de la gravedad, en m/s?.

v1: Velocidad del agua aguas arriba, en m/s.
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hs: Tirante en la entrada, en m.
hfi-2: Perdida de carga en la entrada, en m.

hp-3: Perdida de carga por friccion, en m.

Alcantarilla L
Tipo 3 -,
(@ '
O=Cp4; |2g| hl+1—l-—i]3—hf1_2—hf2_3‘ hi D
\I \ 2g )
- yt -
< So h3 ‘ h4
Secmol'r; a Plano de referencia Sécc(i%l
aa
E"g?da Salida
L (?)

Figura 6.20. Dimensiones de alcantarilla con flujo tipo 3. Fuente: Elaboracién propia.

Para la alcantarilla tipo 4 se cumple:

h; —z

h,
>1y 6>1

La alcantarilla funciona como una tuberia con entrada y salida ahogadas. El caudal

circulante puede calcularse a través de la expresion:

1/2

2g(hy — hy)
2gCAin2L

4/3
Ry

Q = CpAr
1+

Siendo:

Q: Caudal, en m%/s.

Cq: Coeficiente de descarga, adimensional.
Ar: Area total de la alcantarilla, en m*

g: Aceleracion de la gravedad, en m/s?.

n: Coeficiente de Manning, adimensional.
L: Longitud del conducto, en m.

Rt: Radio hidraulico, en m.
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Alcantarilla
Tipo 4
Y, P
0= Cp Ay ~g{!’:l—?h_,_)
14+ 2gCpn™ L hi |
Rf? ,1 D h4

. So —
Seccidn Plano de referencia Seccibn
AA() Entrada . aa (4)

(2) Salida

L &)

Figura 6.21. Dimensiones de alcantarilla con flujo tipo 4. Fuente: Elaboracién propia.

El resultado de la conductancia, es decir, la capacidad de descarga de cada alcantarilla se
presenta en las tabla 6.16 y tabla 6.17, donde se detallan los caudales correspondientes a las

condiciones de diseno calculadas.

Tabla 6.16
Conductancia de alcantarillas en carriles en sentido ascendente.
Tirante .. . Tirante
/ Tirante Tirante
Long. Altura Area aguas . aguas Caudal
Cuenca Prog 2 . entrada salida . 3
(m) (m) (m°) arriba H2 (m) H3 (m) abajo  (m’/s)
HI1 (m) H4 (m)
A 942,42 3,0 1,3 3.8 1,2 1,1 0,7 0,2 6,0
TTOYO 94246 188 0.8 0,5 08 06 04 0,0 0,5
Ambrosio
943,56 2,0 2,0 4,0 1,9 1.76 1,2 0,2 8,0
A. San 953,35 2,0 2,0 4,0 1,9 1.76 1,2 0,2 8,0
Lorenzo 95451 2,0 2,0 4,0 1,9 1.76 1,2 0,2 8,0
A. Pehuaj6 961,69 2,0 2,0 4,0 1,9 1.76 1,2 0,2 8,0
970,55 2,0 2,0 4,0 1,9 1.76 1,2 0,2 8,0
972,52 1,5 1,8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0
A 978,17 14 1,5 2,1 1,5 1,4 0,9 0,1 3,7
TOYOo 97886 14 1,5 21 15 1.4 09 0,1 3,7
Gonzalez

979,67 14 1,5 2,1 1,5 1,4 0,9 0,1 3,7
980,38 1,5 1,5 2,3 1,5 1,4 0,9 0,1 4,0

980,87 1,4 1,5 2,1 1,5 1,4 0,9 0,1 3,7
990,34 1,5 1,8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0
Rio 990,81 1,5 1,8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0
Empedrado 991,80 1,5 1,8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0
992,51 1,5 1,8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0
A. Ahoma 1002,58 1,5 1,8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6.17
Conductancia de alcantarillas en carriles en sentido descendente.

‘ Tirante Tirante Tirante Tirante
Long. Altura Area aguas . aguas Caudal
2 . entrada salida . 3
(m) (m) (m?) arriba H2 (m) H3 (m) abajo  (m’/s)
HI1 (m) H4 (m)

A. San Lorenzo 950,80 2,0 1,3 2,5 1,2 1,2 0,7 0,1 4,0
Arroyo 961,69 2,0 2,0 4,0 1,9 1.76 1,2 0,2 8,0
Pehuajo 966,70 2,0 2,0 4,0 1,9 1.76 1,2 0,2 8,0
Arroyo 967,50 2,0 2,0 4,0 1,9 1.76 1,2 0,2 8,0
Gonzélez 968,39 2,0 2,0 4,0 1,9 1.76 1,2 0,2 8,0

983,82 1,5 L8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0

984,59 3,0 L3 38 1,2 1,1 0,7 0,2 6,0

Rio Empedrado 992,51 1,5 L8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0
993,82 1,5 L8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0

994,51 1,5 L8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0

A. Ahoma 100598 1,5 L8 2,6 1.71 1,6 1,0 0,2 5,0
A. Sombrero  1007,40 1,4 LS 21 1,5 1,4 0,9 0,1 3,7

Fuente: Elaboracion propia.

Cuenca Prog

En las Figuras 6.22 a 6.25 se puede ver un esquema de las alcantarillas junto con su
correspondiente curva altura — caudal.

Para estimar la conductancia total por cuenca es necesario considerar el aporte de los
distintos puentes localizados a lo largo del tramo en estudio. Mediante el analisis de imagenes
satelitales se midio el ancho del cauce en las proximidades de cada puente y, aplicando la ecuacion
de Manning, se obtuvo una aproximacion del caudal descargado a través de los vanos.

En la tabla 6.18 se presentan los ocho puentes analizados, junto con sus caracteristicas

relevantes y la capacidad estimada de descarga.
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Figura 6.22. Analisis y curva altura - caudal para alcantarillas de 1,25 m de altura. Fuente: Elaboracién propia.
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Crossing - prueba 1 alcantarilla, Design Discharge - 3.70 cms
Culvert - alncantarilla 1 , Culvert Discharge - 3.70 cms

2,0

5 10 15 20 25 30

Performance Curve
Culvert alncantarila 1

[e] [a]
Inlet Control Elev Outlet Control Elev

A A A

~
h
\

¢

Feadwater Elevation (m)
\,

5
Total Discharge (cms)

Figura 6.23. Analisis y curva altura - caudal para alcantarillas de 1,5 m de altura. Fuente: Elaboracion propia.
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Crossing - prueba 1 alcantarilla, Design Discharge - 5.00 cms

Culvert - alncantarilla 1. Culvert Discharge - 5.00 cms
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Figura 6.24. Analisis y curva altura - caudal para alcantarillas de 1,75 m de altura. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.25. Analisis y curva altura - caudal para alcantarillas de 2 m de altura. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.18
Caudales y tirantes maximos de puentes para cada cuenca.

Coef. de Ar'ea Perilm. Ra}dlo Pe;nd. Velocidad Caudal Tirante
Puente s/ rugosidad mojada mojado hidr.  hidr. (m/s) (m¥/s) (m)
m) (m (m (mm)
A. Ambrosio 0,035 60,00 32,74 1,83 0,0006 1,05 62,9 3,00
A. San Lorenzo 0,035 322,00 116,46 2,76 10,0003 0,97 3139 4,60
A. Pehuajo 0,035 78,12 32,56 2,40 0,0004 1,02 80,0 4,20
A. Gonzalez 0,035 39,00 20,42 1,91 0,0006 1,08 42,0 3,00
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Coef. de Arhea Perhlm. R?ildlo Pepd. Velocidad Caudal Tirante
Puente s/ mojada mojado hidr. hidr. 3
(m/s) (m°/s) (m)

rugosidad “ o) Ty (m) (/)
Rio Empedrado 0,035 528,75 185,30 2,85 10,0003 1,00 526,4 4,50

A. Ahoma 0,035 120,00 50,79 2,36 0,0004 1,01 121,6 4,00
A. Sombrerito 0,035 57,00 31,74 1,80 0,0006 1,03 58,9 3,00
A. Sombrero 0,035 90,00 48,50 1,86 0,0006 1,06 95,1 3,00

Fuente: Elaboracion propia.

La conductancia total se obtiene sumando la capacidad de descarga de las alcantarillas y
de los puentes, los resultados se detallan en la tabla 6.19. Este valor debe resultar superior a los
caudales de disefio calculados en 6.6.3.3, de modo de garantizar que el sistema de desagiie
transversal pueda evacuar adecuadamente los escurrimientos y evitar el sobrepaso del agua sobre

el terraplén y la calzada.

Tabla 6.19
Conductancia total para cada cuenca.
Cuenca Conductancia Caudal a
total (m*/s)  desaguar (m%/s)

A. Ambrosio 77,4 73,8
A. San Lorenzo 3339 188,1
A. Pehuajo 104,0 43,1
A. Gonzalez 89,8 75,4
Rio Empedrado 572,4 539,8
A. Ahoma 126,6 56,7
A. Sombrero 157,8 127,8

Fuente: Elaboracion propia.

Como conclusién, se verifica que la capacidad de evacuacion del conjunto de obras de
desagiie transversal resulta superior a los caudales estimados para las cuencas analizadas. En
consecuencia, ninguna alcantarilla llegara a operar a su maxima capacidad bajo las condiciones de
disefio. Este desempefio estard garantizado siempre que se lleven a cabo tareas periddicas de

inspeccion y limpieza.
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CAPITULO 7: Intersecciones y Accesos
7.1- Introduccion

A lo largo de la Ruta Nacional N°12 se encuentran varias intersecciones con otras rutas
provinciales y accesos a localidades, estos eventos constituyen puntos criticos en términos de la
fluidez y seguridad del transito vehicular. Estas intersecciones se van a analizar conforme a los
criterios establecidos en el MUTCD o Manual on Uniform Traffic Control Devices (Federal
Highway Administration [FHWA], 2011). Se dan tres niveles de control, los cuales deben ser
evaluados secuencialmente, desde el nivel 1 hasta el nivel 3, para determinar el tipo de dispositivo
de control adecuado para cada interseccion.

Segun el MUTCD (FHWA, 2011) el nivel 1 de las jerarquias de control establece que “en
ausencia de una sefial de “PARE”, el vehiculo que circula por la derecha tiene el derecho de paso
sobre aquél que circula por la izquierda. Es decir, que cualquier accidente ocasionado, la
responsabilidad es atribuida a aquél que circula por la izquierda”. El tramo en estudio es una via
con flujo continuo, es decir, se circula a altas velocidades y no se espera que los vehiculos frenen
en la interseccion y accesos a las localidades, por lo que el nivel 1 de las jerarquias de control no
se cumple, y se debera pasar al nivel 2.

En el nivel 2, el MUTCD (FHWA, 2011) establece garantias de utilizacion de las sefiales
de PARE y CEDA EL PASO en una interseccion, en el caso de la sefial de PARE se deben colocar
donde se tenga una Interseccion entre una calle secundaria y una principal donde los derechos de
paso normales no se espera que operen con seguridad, en calles que entren a autopistas u otras
calles de transito continuo, en intersecciones sin semaforos en areas con semaforos o lugares donde
se tengan altas velocidades, vision restringida o exceso de accidentes.

El nivel 3, que implica el uso de semdaforos como dispositivo de control no sera
considerado, debido a que se estd analizando una via con flujo continuo, y altas velocidades de
circulacion, la colocacion de semaforos interrumpiria el flujo vehicular y aumentaria el riesgo de
accidentes.

7.2- Intersecciones con rutas provinciales y acceso a localidades.
7.2.1- Interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°32. Acceso a El Sombrero

En el ingreso a El Sombrero se encuentra el cruce con la Ruta Provincial N°32, en el
kilometro 1004, la cual es una via secundaria, por lo tanto, debe colocarse una sefial de PARE,

segun la garantia A del nivel 2, dada por el MUTCD (FHWA, 2011) que establece “una
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interseccion entre una calle principal y una secundaria, donde los derechos de paso normales no

se espera que operen con seguridad’y la garantia B, que establece “Calles que entren a autopistas

u otras calles de transito continuo”.

T 7
INT. RN12 y RP16 J o J e
S ‘4 s /
= I
» s A arem I ¢
{f
f

=&

INT. RN12 y RP16

5 X N
Google Earth E “ Y

Figura 7.1. Interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°32. Fuente: Adaptado del sitio web de Google
Earth, 2025.

De acuerdo con los lineamientos establecidos en el MUTCD (FHWA, 2011), esta
interseccion merece la colocacion de un cartel de PARE en la calle secundaria, es decir, en la Ruta
Provincial N°6, segtn la garantia A.

La senalizacion del cruce se realizard conforme a la figura 7.2 y la figura 7.3.
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MUTCD 11th Edition

4+~1.8 m. a 36 m. Mfnimo

@
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CEDAELS
prsof)

Interseccién de angulo agudo Interseccién de angulo recto

Figura 7.2. Ejemplos de intersecciones segin MUTCD. Fuente: Adaptado de Manual on Uniform Traffic Control
Devices (FHWA, 2011).

Segun esta sefializacion, todos los vehiculos que se aproximen por la calle secundaria (Ruta
Provincial), deberan detenerse hasta que se haya despejado la via principal. Deberan asegurarse

las distancias visuales de aproximacion segun el Manual de Serialamiento Vertical (DNV, 2017).

CRUCE CON CAMINOS SECUNDARIOS NO PAVIMENTADOS (1)

| 159 m

S P

Figura 7.3. Carteleria en interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°16. Fuente: Tomado de Manual de
Serialamiento Vertical (DNV, 2017).

7.2.2- Interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°6
En el kilometro 1004 se tiene el cruce con la Ruta Provincial N°6, la cual interseca a la

Ruta Nacional N°12 en un angulo recto.
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Figura 7.4. Interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°6. Fuente: Adaptado del sitio web de Google
Earth, 2025.

7.2.3- Interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°32. Acceso a Derqui

En el kilometro 989 se tiene el cruce con la Ruta Provincial N°32 y el acceso a la localidad
de Manuel Derqui, en este punto se tienen algunas edificaciones sobre la ruta, por lo que es
importante sefalizar la interseccion para mejorar la seguridad. No se observan carteles de PARE
en los caminos secundarios.

De acuerdo con los lineamientos establecidos en el MUTCD (FHWA, 2011), esta
interseccion merece la colocacion de un cartel de PARE en la calle secundaria, es decir, en la Ruta

Provincial N°32 y en el acceso a Manuel Derqui, segun la garantia A.
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INT. RN12 Y RP32

DERQUI

/

Figura 7.5. Interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°32. Fuente: Adaptado del sitio web de Google
Earth, 2025.

La senalizacion del cruce se realizara conforme a la figura 7.2 y la figura 7.3
7.2.4- Interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°10. Acceso a Empedrado

El kilometro 977 punto es bastante relevante ya que ademas del ingreso a la localidad de
Empedrado, se encuentra la Ruta Provincial N°10, por lo que se tiene una gran cantidad de flujo
que atraviesa la via principal. En este tramo, la ciudad de Empedrado se desarrolla a ambos lados
de la ruta en estudio, motivo por el cual corresponde considerarlo como una travesia urbana.

Al igual que el caso anterior es necesario la colocacion de una sefial de PARE en el camino
secundario, es decir, en la Ruta Provincial N°10, segin la garantia A dada por el
MUTCD (FHWA, 2011). Es primordial que los conductores que circulan por la Ruta Nacional
N°12 respeten las sefales de velocidad méxima para evitar posibles siniestros.

Al ser una localidad con mayor presencia de transito es comun la presencia de oficiales de
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policia controlando la circulacion de los vehiculos. Aun asi, se puede ver en este y el resto de los

cruces la deficiente senalizacion vertical.

INT. RN12y RP10

Google Earth

L AREDR AL

A N \.':.\', { a5
Figura 7.6. Interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°6. Fuente: Adaptado del sitio web de Google
Earth, 2025.

Google Earth

Deben colocarse el conjunto de sefiales mostradas en la figura 7.2 y figura 7.3.
7.2.5- Interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°16. Acceso a San Lorenzo

En el kilometro 955 se tiene el ingreso a la localidad de San Lorenzo y la interseccion con
la Ruta Provincial N°16, por lo que se tiene una gran cantidad de flujo que atraviesa la via principal,
y se tiene la travesia urbana de la localidad de San Lorenzo.

Al igual que el caso anterior es necesario la colocacion de una sefial de PARE en el camino
secundario, es decir, en la Ruta Provincial N°16 y en el acceso a San Lorenzo, segin la garantia A
dada por el MUTCD (FHWA, 2011). Es primordial que los conductores que circulan por la Ruta

Nacional N°12 respeten las sefiales de velocidad méaxima para evitar posibles siniestros.
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INT. RN12 Y RP16

INT. RN12 Y RP16
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Figura 7.7. Interseccion Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°16. Acceso a San Lorenzo. Fuente: Adaptado del
sitio web de Google Earth, 2025.

INT. RN12 Y RP16

Figura 7.8. Interseccién Ruta Nacional N°12 y Ruta Provincial N°16. Acceso a San Lorenzo. Fuente: Adaptado del
sitio web de Google Earth, 2025.
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Al ser una localidad con mayor presencia de transito es comun la presencia de oficiales de
policia controlando la circulacion de los vehiculos. Aun asi, se puede ver en este y el resto de los
cruces la deficiente sefializacion vertical.

En la figura 7.8 se observa que se cuenta con sefial de PARE en la Ruta Provincial N°16,
pero no en el acceso a San Lorenzo.

Deben colocarse el conjunto de sefiales mostradas en la figura 7.2 y figura 7.3.

7.2.6- Interseccion Ruta Nacional N°12, Ruta Nacional N°118 y Ruta Provincial N°27
En el kilometro 941 de la Ruta Nacional N°12 se tiene, primero, el desvio hacia la Ruta

Provincial N°27 con direccion sudoeste hacia la localidad de Bella Vista. Luego en el kilometro

940 el empalme con la Ruta Nacional N°118, camino a Saladas en orientacion sudeste.

INT. RN12, RN118 y RP27 \
Escribe una descriocian para s mapa \

INT. RN12, RN118 y RP27 3 i Leyenda

Escrbe una descrocin paraiu maga

Google Earth

Figura 7.9. Interseccién Ruta Nacional N°12, Ruta Nacional N°118 y Ruta Provincial N°27. Fuente: Adaptado del
sitio web de Google Earth, 2025.

Por esto, es de esperar una gran confluencia de transito proveniente de las distintas
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direcciones. Segun los censos tomados del sitio web de la Direccién Nacional de Vialidad (DNV,
2025), se tiene un TMDA de 5414 veh/dia para la Ruta Nacional N°12 (ver figura 2.1) y de 3200
veh/dia para la Ruta Nacional N°118 (ver figura 7.10).

Tramos Ruta: 0118

Numero Distrito Limites del Tramo Inicio Fin TMDA  Detalle Observaciones
10 Corrientes INT.R.N.12 - ACC.A SALADAS (0] 46 3200 Cobertura
Figura 7.10. TMDA de la Ruta Nacional N°118. Fuente: Tomado del sitio web de la Direccion Nacional de Vialidad
(DNYV, 2025).
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Figura 7.11. Seleccion del tipo de interseccion a nivel en caminos de dos carriles y dos sentidos. Fuente: Tomado de
las Normas y Recomendaciones de Diseiio Geométrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).

No hay mediciones de transito en la Ruta Provincial N°27. Con estos datos, y tomando a
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la Ruta Nacional N°12 como via principal, se puede clasificar a la interseccion en funcién de su

importancia, y determinar cual es la solucion vial més adecuada para manejar los volimenes de

transito confluentes.

El volumen de transito en ambas rutas resulta demasiado reducido como para justificar la

construccion de una interseccion a distinto nivel, las cuales comienzan a ser necesarias unicamente

cuando los flujos vehiculares superan los 25 000 veh/dia en ambas vias. En consecuencia, el cruce

debe resolverse mediante una interseccion a nivel. Observando la figura 7.11 se puede clasificar

esta interseccion como un Tipo II, Tipo III o Tipo IV, esta Gltima es la mas indicada para los

volimenes de vehiculos que se tienen en la interseccion.

Isleta elevada Isletas elevadas

Ma deprimida
60:1 R= 55,1-8,55 R= 100

60:1 - \ ‘ [ } 60:1
R= 55,18,55 R=55,18,55
Carriles de giro a izquierda y a derecha justificados Carriles de giro a izquierda y a derecha justificados
Tipo Iva Tipo Ivb

Figura 7.12. Interseccion a nivel Tipo IV: canalizada, con isletas y carriles auxiliares para giros. Fuente: Tomado de

las Normas y Recomendaciones de Diseiio Geométrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).
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CAPITULO 8: Seguridad Vial
8.1- Introduccion

Uno de los motivos principales para la eleccion de este trabajo se fundamenta en la gran
cantidad de accidentes fatales ocurridos en la Ruta Nacional N°12, el 47% de los accidentes
ocurridos en rutas nacionales en la provincia de Corrientes sucedieron en la ruta en estudio
(Accidentes Viales en Rutas Nacionales en la Provincia de Corrientes, 2024).

Si bien, el tercer carril tiene como objetivo evitar los choques frontales, sin una buena
sefalizacion no podra cumplir su funcién de forma adecuada. Se dispondréd un conjunto senales y
obras complementarias que conforman las medidas de seguridad vial ayudaran a tratar de reducir
la tasa de siniestros viales.

8.2- Senalizacion Vertical

Segun el Manual de Serialamiento Vertical (DNV, 2017), son aquellas sefales colocadas al
costado de la calzada sobre un poste, o elevadas sobre el camino mediante algin portico o
estructura tipo ménsula. Aumenta los niveles de seguridad y eficacia de la circulacion, por lo que
es necesario que se tengan en cuenta en toda actuacion vial como parte del disefio y no como mero
agregado posterior a su concepcion. Segun el tipo de mensaje que transmiten se clasifican en:
Reglamentarias, Preventivas e Informativas.

El material utilizado reglamentario para las placas puede ser acero galvanizado de 2 mm
de espesor y deberan responder a la norma IRAM TAS-U-500-214:2002. O de aluminio de 3 mm
y responder a las condiciones de dureza establecidas en la aleacion 5052-H38/H36/H34, de
acuerdo con especificacion técnica. Como soporte se utiliza madera dura con escuadrias usuales
de 37°x3” y 4”x4”. Para asegurar la visibilidad bajo cualquier condicion climéatica debe asegurarse
la retrorreflexion de las placas, de modo que las luces de los vehiculos se reflejen en la sefial y la
misma retorne hacia la fuente, asegurando una buena visibilidad.

8.2.1- Seiiales Reglamentarias

Son las que emiten oOrdenes especificas de cumplimiento obligatorio para todos los
conductores, suministran una guia acerca de las regulaciones establecidas para tener una
circulacion segura y eficiente.

Estas sefiales tienen forma circular con fondo blanco y bordes rojo en su mayoria, a
excepcion de la senal de PARE, la cual es octogonal y totalmente roja, y la de CEDA EL PASO

que es triangular.
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Figura 8.1. Ejemplo de diagramacion de sefiales reglamentarias. Fuente: Tomado de Manual de Serialamiento
Vertical (DNV, 2017).

Algunas de las sefiales reglamentarias usadas en el tramo analizado se pueden consultar en
el Anexo C.
8.2.2- Seiriales Preventivas

Son aquellas que advierten la proximidad de una circunstancia anormal en la via que puede
resultar sorpresivo o peligroso a la circulacion. Suministran una guia, en el caso de que no sean
evidentes sobre las condiciones de la ruta; esto es, aspectos fisicos de la ruta: alineamiento vertical
y horizontal, seccion transversal y frontal, condiciones de la calzada, presencia de obstaculos,
etcétera.

Por lo general se distinguen por su forma cuadrada con fondo amarillo y letras negras.
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Figura 8.2. Ejemplo de diagramacion de sefiales preventivas. Fuente: Tomado de Manual de Sefialamiento Vertical
(DNYV, 2017).

Distintas sefiales preventivas utilizadas en el trayecto en estudio se pueden consultar en el
Anexo C.
8.2.3- Seiiales Informativas

Sirven de guia, orientacidon o referencia a servicios, lugares, destinos, rutas que sean de
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utilidad para el usuario en la navegacion de su recorrido, de manera que lo pueda realizar de forma
segura y con conocimiento de las distintas locaciones que lo rodean.
Se caracterizan por ser sefiales rectangulares azules con un recuadro blanco y dibujos en

negro.

e

SERVICIO

P, TELEFONICO L
enisn omesme TELEFONICO

LT

SERVICIO

Figura 8.3. Ejemplo de diagramacion de sefiales informativas. Fuente: Tomado de Manual de Sefialamiento Vertical
(DNYV, 2017).

Algunos ejemplos de este tipo de sefiales que se encuentran en tramo analizado se pueden
consultar en el Anexo C.
8.3- Seiializacion Horizontal

Se siguen las pautas del Manual de Serialamiento Horizontal (DNV, 2012). El objetivo del
sefalamiento horizontal es el de transmitir a los usuarios una guia visual sobre el camino, de modo
de lograr una circulacion correcta, ordenada y segura. Es importante remarcar que para el correcto
funcionamiento del sefialamiento horizontal el mismo debe ser claro, sencillo, uniforme y
facilmente entendible para todos los usuarios.

El sefialamiento horizontal se puede clasificar, segtn el tipo de linea utilizada en lineas
longitudinales, lineas transversales y otras demarcaciones.
8.3.1- Lineas Longitudinales

Las lineas longitudinales, son las que se ubican en forma paralela a la carretera. Suministran
guia “positiva” al indicar al usuario de la carretera los limites de las areas de la calzada donde
seguro circular. Las lineas longitudinales definen y delimitan anchos de carriles y calzadas. En un
sentido mas amplio, indican donde es seguro sobrepasar a otro vehiculo. A su vez, suministran
guia “negativa”; esto es, indican areas donde no es seguro circular o directamente esta prohibido
hacerlo, en ese sentido definen zonas con prohibicion de sobrepaso.

En cuanto a la forma, las lineas longitudinales presentan dos tipos de trazo: continuo y
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discontinuo. El trazo continuo significa que la linea no se puede traspasar, y el trazo discontinuo
significa que la linea se puede traspasar. También pueden presentar texturas, en ese caso podemos
tener lineas planas o conformadas.

8.3.1.1- Tramos rectos

En tramos rectos se tienen los siguientes tipos de lineas longitudinales.

Simple linea continua: indica que no debe ser traspasada ni circular sobre ella,
independientemente del color blanco o amarillo. En carreteras convencionales y multicarriles se
utiliza color blanco en los bordes exteriores, y de color amarillo en el margen izquierdo cuando
existen carriles adicionales.

* Doble linea continua: refuerza el concepto anterior, impidiendo el traspaso desde ambos
sentidos. Sirve como linea central o separadora de sentidos de circulacion.

 Linea discontinua: sefiala la posibilidad de ser traspasada. Se la utiliza como linea de
carril o linea central divisoria de carriles.

* Doble linea mixta: resalta la permision de traspaso en el sentido de la linea discontinua a

la continua y la prohibicion de hacerlo de la continua a la discontinua. Se la emplea como linea

central.
Linea discontinua fLinea central) Doble Linea Mixta (Linea central) Doble Linea Continua (Linea central)
Zona $IN Prohibicicn de Sobrepaso Zona CON Prohibicién de Sobrepaso Zona CON Prohibicién de Sobrepaso

Unidireccional Bidireccional

aw) A\
Blanco © Amairillo Q
Blanco : Amairillo

Amarillo

Nota: /
==> Sentido de Circulacién Simple Linea Continua

{linea de Borde)
Figura 8.4. Esquema de lineas longitudinales. Fuente: Tomado de Manual de Serialamiento Horizontal (DNV,
2012).

8.3.1.2- Curvas Horizontales

La Zona de Prohibicion de Sobrepaso (ZPS) en el sentido de aproximacién a la curva
horizontal comienza 156 m corriente arriba (antes en el sentido de aproximacion) del principio de
curvay finaliza en el fin de curva. En otras palabras, la ZPS, en el sentido de aproximacion, incluye

la totalidad de la curva mas el complemento.
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PCp = Principio de curva de
D~ lzquierda a Derecha

ECp = Fin de curva de
DI'= Derecha a Izquierda

Nota:
==> Sentido de Circulacién

Figura 8.5. ZPS en curvas horizontales. Fuente: Tomado de Manual de Sefialamiento Horizontal (DNV, 2012).

8.3.1.3- Curvas Verticales
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Figura 8.6. ZPS en curvas verticales. Fuente: Tomado de Manual de Sefialamiento Horizontal (DNV, 2012).

Los sectores a tratar se determinaran en funcion a aquellos lugares, en los que exista una

distancia de visibilidad de sobrepaso menor a la distancia de visibilidad de sobrepaso minima.
El caso particular de la curva vertical en la progresiva 973+00 ha sido tratado en 4.3.3.
8.3.1.4- Obras de Arte
En puentes y tineles de dos carriles indivisos, se prohibira el sobrepaso en toda
extension para ambos sentidos de circulacion, asimismo en los accesos a los puentes y tineles
similar caracteristica se prohibira el sobrepaso solamente en sentido de aproximacion, esa distan

se fijaen 156 m.

su
de

cia
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\ Puente o Tdnel /

Nota: Puente o Tdnel
=> Sentido de Circulacién

Figura 8.7. ZPS en obras de arte. Fuente: Tomado de Manual de Seiialamiento Horizontal (DNV, 2012).

8.3.1.5- Interseccion con Rutas Provinciales y Accesos a Localidades
En el caso de intersecciones del tramo en estudio con rutas provinciales, la aproximacion
a la interseccion es el patron doble linea mixta con una extension de 100 m, donde la linea

discontinua es blanca y la linea continua es amarilla, la extension es de 156 m.

l _Detalle de la Extension de Borde - ver H1.5.2.

Nota:
===> Sentido ds Clrculacién

Figura 8.8. Esquema de sefialamiento horizontal en intersecciones con rutas. Fuente: Tomado de Manual de
Serialamiento Horizontal (DNV, 2012).

Para los accesos a localidades se tiene la misma situacion.

Detalle de la Extensién de Borde - ver 1.5.2.

Figura 8.9. Esquema de sefialamiento horizontal en accesos a localidades. Fuente: Tomado de Manual de
Serialamiento Horizontal (DNV, 2012).

8.3.1.6- Interseccion con Camino Rural o Vecinal
Se implementan donde el TMDA del camino secundario sea lo suficientemente grande

como para controlar la interseccion.
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Figura 8.10. Esquema de sefialamiento horizontal en cruces con caminos secundarios. Fuente: Tomado de Manual
de Serialamiento Horizontal (DNV, 2012).

8.3.1.7- Zonas de Transicion de Ancho de Calzada

Las Zonas de Transicion de Anchos de Calzada (ZTA) se dan donde se produce el aumento
o reduccion del nimero de carriles en un sentido.

En el aumento del nimero de carriles, desde la calzada indivisa de dos carriles al tramo
tricarril, la transicion se debe hacer mediante una cufia de 50 m de longitud, la ZPS comienza
150 m antes del inicio de la transicion, y continua luego hasta una distancia (L) mas alla de la
transicion, que depende de la velocidad directriz y en este caso para 110 km/h es de 250 m. Luego,
durante todo el tramo tricarril la linea central es mixta, prohibiendo la invasion al carril simple.

Cuando el ancho de la calzada se reduce disminuyendo el nimero de carriles disponibles,
se debe demarcar una zona de transicion con linea central (eje) y de borde convergentes que
indiquen al conductor dicha reduccion. En la zona de transicion siempre se debe senalizar la
prohibicion de adelantar al flujo que circula en la direccion de la convergencia, demarcando con

linea continua la linea central (eje) més proxima a dicho flujo.

d/4 @

! ‘
I I
I I
‘ 150 m. ‘ 50m. |

Figura 8.11. ZPS en el aumento de nimero de carriles. Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la reduccion de tres carriles a dos carriles, se puede notar que en la zona
previa al estrechamiento esta impedido el paso hacia el carril de la izquierda, asi como también la

doble prohibicién de invasion de carril opuesto en la zona de transicion L.
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I

ATENCION L
FIN
CARRIL ADICIONAL L |

d: Dislancia enlre la sefial preventiva y el
inicio de fransicién .

A : Diferencia en el ancho de la calzada .

L : Zona de Transicion

Figura 8.12. ZPS en la disminucion de numero de carriles. Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular la distancia L, se recurre a las férmulas dadas por el Manual de Serialamiento
Horizontal (DNV, 2012).

L=Ax V/1,6; en vias cuya velocidad méaxima permitida sea mayor a 60 km/h

L= A x V?/150; en vias cuya velocidad méaxima sea igual o menor a 60 km/h.

Entonces en este caso sera:

L=3,65mx 110 km/h/ 1,6 =251 m
8.4- Iluminacion

Uno de los complementos mas importantes que mejora la seguridad vial es la utilizacion
correcta y eficiente de luminarias, de modo de ofrecer al usuario una buena visualizacién del
camino y las intersecciones en horas situaciones de falta de luz natural.

El tipo de sistema de iluminacion utilizado en el tramo en estudio seré el de tecnologia
LED, con control de inteligente automatico. Si bien los costos iniciales de las luminarias LED son
generalmente mas altos que las opciones convencionales, su mayor vida Ttutil reduce
significativamente los costos de mantenimiento a largo plazo asociados con el reemplazo de
bombillas y la mano de obra. Los LED consumen significativamente menos energia, a menudo
hasta un 50-80% menos que las luces convencionales para la misma salida de luz, lo que conlleva
menores emisiones de CO2 y una huella de carbono reducida, ademas de ser faciles de reciclar.
8.4.1- Tipo de Columna

De acuerdo con el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares para Iluminacion
(DNV, 2017), se emplean columnas tubulares B-1262/2 con uniones soldadas, cuyas caracteristicas
pueden verse en la figura c. 14, que garantizan una altura libre minima sobre la calzadade 12 my

un angulo de inclinacién de 10° con respecto a la horizontal.
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8.4.2- Determinacion de Luminarias

Para el célculo de iluminancias se utiliza el Método de los Lumenes o del Factor de
Utilizacion (Garcia Fernandez & Boix, s.f.), el cual consiste en calcular la distancia de separacion
adecuada entre las luminarias que garantice un nivel de iluminancia medio determinado. Mediante
un proceso iterativo, sencillo y practico, se consiguen unos valores que aunque no son muy
precisos, si sirven de referencia para empezar a aplicar otros métodos.

Para poder calcular la luminancia media necesaria, se clasifica el tipo de ruta de acuerdo
con la clasificacion de calzadas dada por la norma IRAM - AADL J 2022-2, y utilizada en el Pliego
de Especificaciones Técnicas Particulares para lluminacion (DNV, 2017), la cual se puede ver en

la figura 8.13.

Caréacter del
Clase - Descripcién Ejemplos
i
. Calzadas de manos separadas, dos 0 mas carriles
MUY RAPIDO ) )
por mano, libre de cruces a nivel, control de
A* libre d I, control d AUTOPISTAS
V > 100 km/h accesos y salidas
B* RAPIDO Calzadas para transito rapido, importante, sin TRAMOS DE RUTAS
v €100 km/h separadares de trénsito. NACIONALES, PROVINCIALES
Calzadas de una o dos direcciones de AVENIDAS PRINCIPALES VIAS
C¥** SEMI -RAPIDO desplazamiento, con carriles de estacionamiento
i ell it o d ‘ DE ENLACE ENTRE SECTORES
o sin ellos; con intensa presencia de peatones
Vs 60km/h P P Y IMPORTANTES
obstaculos.
g Calzadas con desplazamiento lento y trabado; con
D LENTO ‘ plazamier Y ARTERIAS COMERCIALES,
carriles de estacionamiento o sin ellos; con CENTROS DE COMPRA
V <40 km/h intensa presencia de peatones y obstaculos.
F** MODERADO Acumulan y conducen el transito desde un barrio AVENIDAS SECUNDARIAS
V<50 km/h hacia vias de transito de orden superior, (clases A, CALLES COLECTORAS DE
< m, B, C, D). TRANSITO
F** LENTO Calles residenciales de una o dos manos; con
transito exclusivamente local. Presencia de CALLES RESIDENCIALES
V<40km/h peatones y obstaculos.
* Sin presencia de peatones.
** Con presencia de peatones.

Figura 8.13. Clasificacion de calzadas en funcion de la velocidad directriz. Fuente: Tomado de IRAM - AADL J
2022-2.

Para el tramo en estudio, por ser una Ruta Nacional y tener velocidades mayores a
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100 km/h, se adopta el tipo de calzada B. Por lo tanto, la iluminancia media sera de 35 1x y la

luminancia media de 2 cd/m? (ver figura 8.14).

| Tipodevia | lluminancia media(Ix) | Luminancia media (cd/m2)
A 35 2
B 35 2
C 30 1.9

| D ] 28 | 1.7

| E ] 25 | 1.4

Figura 8.14. lluminancia media en funcion del tipo de via. Fuente: Tomado de Cdlculo de Instalaciones de
Alumbrado Exterior (Garcia Fernandez y Boix, s.f.)

8.4.3- Disposicion de Luminarias

En los tramos rectos de vias con una Unica calzada existen tres disposiciones bdsicas:
unilateral, bilateral tresbolillo y bilateral pareada. En curvas es recomendable situar las luminarias
en la exterior de la misma, en autopistas de varias calzadas ponerlas en el parterre o cambiar el
color de las lamparas en las salidas.

A/H=109m/12m - A/H=0,91

| Disposicion | Relacién anchura/altura
| Unilateral ’ €1

| Tresbolillo | 1<AH €15

| Pareada ’ >1.5

Figura 8.15. Disposiciones recomendadas de las luminarias. Fuente: Tomado de Cdlculo de Instalaciones de
Alumbrado Exterior (Garcia Fernandez y Boix, s.f.)

La disposicion de las luminarias depende de la altura libre de las columnas (H) y el ancho
de calzada (A). En este caso, se tiene un ancho de calzada de 7,3 m y banquinas pavimentadas de
1,8 m, a ambos lados, quedando un ancho total (A) de 10,9 m.

Se adopta entonces una disposicion unilateral de las columnas de iluminacion.

8.4.4- Adopcion de Luminarias

Para la eleccion de la luminaria se tiene en cuenta los valores limites dado en el Pliego de
Especificaciones Técnicas Particulares para Iluminacion (DNV, 2017).

Se adopta la luminaria Series H EVO Alumbrado Publico LED de Diseiio Modular, de
200 watts de potencia, de la marca ZGSM, el cual cumple con todas las limitaciones establecidas

en la figura 8.16. Las caracteristicas de estas lamparas se pueden consultar en el Anexo C.
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Para cada luminaria propuesta Valores limite

Vida util de la luminaria y bloques 6pticos 2 50.000 horas (incluidos optica, driver y
fuente luminosa con el mantenimiento del
70% del flujo inicial)

Sistema de refrigeracion de la fuente de luz. Mediante disipadores

Grado de proteccion grupo éptico IP z 65

Grado de Proteccién IK =08

indice de reproduccién cromatico 270

Eficiencia de la Luminaria (Im/w) El calculo del 270

rendimiento luminico debera ser realizado

considerando la luminaria completa, tanto para el

flujo luminoso como para el consumo (incluyendo

todos los componentes: placas, driver, etc.).

Temperatura de Color del LED utilizado 3800°K = X < 4200°K

Flujo luminico minimo >=17000 Im (a 530 mA)

Relacidn de flujo hacia el hemisferio superior = 1%

Tension de alimentacion eléctrica 180 =V =245

Factor de potencia 2> 0.95

Frecuencia 50-60 Hz

Garantia del producto z 5 afos

Montaje de la luminaria En columna segln este PET

Temperatura de funcionamiento -20° C-80°C

Tecnologia fotométrica de la placa LED Multicapa

LED individual Minimo 3,3W

Dimensiones / Peso Deberan ser acordes a las caracteristicas
constructivas de las columnas descriptas.
Seran preferibles las luminarias de menor
peso.

Figura 8.16. Valores limites para distintas caracteristicas de las luminarias. Fuente: Tomado de Pliego de
Especificaciones Técnicas Particulares para Iluminacion (DNV, 2017)

8.4.5- Separacion de Luminarias
La separacion (d) entre las luminarias, los tramos de dos carriles se obtienen utilizando la

expresion de la iluminancia media.

_nfn ¢y _nfn ¢
= 5 d=—-
dA E.A

Em
donde:
d: separacion entre las luminarias.
Em: Iluminancia media sobre la calzada que se quiere conseguir.
n: factor de utilizacion de la instalacion.
fim: factor de mantenimiento.
¢: flujo luminoso de la lampara.
A: anchura a iluminar de la calzada.
El factor de mantenimiento se adopta igual a 0,70 (ver figura 8.17), considerando una

condicion de la via media, debido a las posibles faltas de mantenimiento y suciedad que pudiese

existir.



CARRILES ADICIONALES Y REACONDICIONAMIENTO RN12 KM 940-1014

120

Caracteristicas de la via

Luminaria abierta

Luminaria cerrada

Limpia 0.75 0.80
Media 0.68 0.70
Sucia 0.65 0.68

Figura 8.17. Valores del factor de mantenimiento. Fuente: Tomado de Cdlculo de Instalaciones de Alumbrado
Exterior (Garcia Fernandez y Boix, s.f.)

El factor de utilizacion es una medida del rendimiento del conjunto de ldmpara-luminaria,

que se define como la relacion entre el flujo util, que llega la calzada y el emitido por la luminaria.
n= Pitil

ol

Doénde:

¢ai= flujo util que llega a la calzada.

¢= flujo util emitido.

Normalmente se representa mediante curvas, como la de la figura 8.18, estas se encuentran
en funcion del cociente anchura de la calle/altura (A/H), la mas habitual, o de los angulos y1 y v2
en el lado calzada y acera respectivamente.

Para el tramo de dos carriles, se tiene:

Al 91m A2 18m

H —m:0,76 i 1]1:0,225 ?—mzo,ﬁ o 1]2:0,05

n=n+mn=0225+005 - n=0,275
Finalmente, la separacion entre luminarias sera:

0,275-0,70-39 600 Im
= - d=1998m —» d=20m

351x-10,9m
0.5 Lado Lado

7 0 4| &cera calzada
L 03
! IH h
0.2_5

——1— 0.0L—
le A . -h Az20 At h 2h 3h

Figura 8.18. Curvas para la determinacion del factor de utilizacion. Fuente: Tomado de Cdlculo de Instalaciones de
Alumbrado Exterior (Garcia Fernandez y Boix, s.f.)
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Se adopta una separacion entre columnas luminicas de 20 m para los tramos de dos carriles.
Para cada interseccion se recomienda iluminar 100 m antes y 100 m después, de modo que se
colocaran 5 columnas en cada tramo.

8.5- Dispositivos de Contencion y Redireccion de Vehiculos

Los dispositivos de contencion y redireccion de vehiculos en las carreteras son elementos
disenados para mejorar la seguridad vial y mitigar los riesgos en caso de accidentes o situaciones
peligrosas. Estos dispositivos tienen como objetivo principal controlar y redirigir el flujo vehicular
de manera segura, evitando que los vehiculos se desvien hacia areas de alto riesgo, como barrancos,
cuerpos de agua, o zonas de construccion, y protegiendo tanto a los ocupantes de los vehiculos
como a los conductores y peatones que puedan estar en las cercanias.

Ultimamente se ha observado un apreciable aumento de choques por salida de los vehiculos
fuera de la calzada. Si bien no son accidentes viales con una gran probabilidad de mortalidad, son
los més abundantes.

En la figura 8.19 se puede ver un esquema de la seccion transversal de la zona de camino.
Se denomina a los Costados de la Calzada (CDC), a las areas laterales a las calzadas medidas desde

su borde, hasta el limite de la zona de caminos.

ala LZC
) z>0 4= m)> zD

|CC CDC
*

R e S e =

BIP ,B_ES
| BIS | ¢ BEP, |,
| i T
= | ! N —— —r

: |
LZC: Limite Zona de Camino C: Calzada

CDC: Costado de la Calzada BEP:Banquina Externa Pavimentada CC:
CC: Cantero Central BES: Banquina Externa de Suelo

ZD: Zona Despejada BIP: Banquina Interna Pavimentada.
M:Mediana BIS: Banquina Interna de Suelo

Figura 8.19. Elementos de los costados de la calzada. Fuente: Tomado de las Normas y Recomendaciones de Diserio
Geomeétrico y Seguridad Vial (cap. 3) (DNV, 2010).

La Zona Despejada (ZD) es el area adyacente a la calzada, medida desde los bordes

normales de la calzada principal, disponible para un eventual desplazamiento seguro de los
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vehiculos fuera de control; debe ser un area relativamente plana, suave, de superficie firme, sin
peligros, que se extiende lateralmente y que permite al conductor recuperar el control si sale de la
calzada (volviendo con su vehiculo a la calzada o bien que se detenga) sin ocasionar un vuelco o
un choque contra ningun objeto peligroso.

El disefio del camino debe mantener el vehiculo en el carril de circulacion y dar espacios
seguros en las zonas laterales de los carriles de circulacion, donde el conductor pueda detenerse o
reducir la velocidad y recuperar el control sin impactar objetos o terceros vulnerables, incluyendo
personas, elementos y equipos en zonas de obras.

Los peligros ubicados en el costado del camino (CDC) corresponden a objetos fijos o
condiciones que, por su magnitud, ubicacion y frangibilidad, pueden provocar lesiones graves o
incluso la muerte de los ocupantes de un vehiculo que abandone la calzada.

Debido a la baja capacidad de absorcion de energia de muchos de estos elementos, un
impacto contra ellos puede generar danos significativos tanto a las personas como a los vehiculos.
En la practica, las condiciones ideales de un CDC (zona totalmente despejada con taludes
adecuados) son poco frecuentes en nuestras rutas.

Objetos fijos peligrosos mas comunes pueden ser, arboles y tocones de arboles talados,
postes y columnas de iluminacioén, pasos elevados sobre caminos, rios o vias ferroviarias,
columnas, pilas y estribos de puentes, dispositivos laterales de disefio obsoleto, mal instalados o
deteriorados, extremos peligrosos de barreras, cabeceras de alcantarillas transversales y laterales,
o rocas y cantos rodados.

Las condiciones peligrosas en el CDC pueden ser, taludes con pendientes excesivas
(mayores o iguales a 1:4), cunetas con contra taludes pronunciados, cortes de terreno irregulares o
rugosos, masas de agua (lagos, reservorios, mar, rios) que corren paralelos al camino, o bordes
descalzados.

Por su funcion y ubicacion, los dispositivos de contencion y redireccion de vehiculos se
clasifican en:

* Barreras laterales: se instalan en los costados de las calzadas o en las medianas como
separadores fisicos de los sentidos de circulacion. Evitan que los vehiculos que abandonan la
calzada choquen con obstéaculos fijos peligrosos, vuelquen o caigan por los desniveles existentes
en las margenes o choquen frontalmente con el transito que circula en sentido opuesto. Estas

pueden ser rigidas, semirrigidas o flexibles.
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* Barreras de puentes: son un tipo especifico de barrera lateral que se disefia para instalar
en los bordes de los tableros de las obras de arte, coronamientos de muros de contencion y otras
situaciones similares.

* Lechos de Frenado: situados en los costados de la carretera, habitualmente al final de
zonas de pendientes prolongadas. Consisten en un desvio de la calzada donde la misma se
reemplaza por una caja cubierta de materiales mono granulares sueltos, que proporcionan un
elevado rozamiento y buscan detener los vehiculos que han tenido problemas de frenado.

» Amortiguadores de Impacto: disefiados para soportar un impacto frontal absorbiendo la
energia cinética del vehiculo, mediante un proceso de deformacion controlada. Existen sistemas
que soportan también choques laterales, comportandose como barreras laterales.

A lo largo del tramo de estudio se han dispuesto barreras laterales y barreras de puentes.
8.5.1- Barreras Laterales

En la Ruta Nacional N°12 se dispone de barreras metalicas semirrigidas tipo W-beam,
instaladas en los costados de la calzada, principalmente en las proximidades de puentes, en el cruce
del arroyo Gonzalez (donde existe una curva vertical pronunciada) y en zonas con presencia de
alcantarillas, como se puede ver en la figura 8.20.

Su funcion es amortiguar el movimiento del vehiculo en caso de que este abandone la

calzada, evitando el impacto directo contra obstaculos ubicados en el costado del camino.

Figura 8.20. Barreras metalicas semirrigidas tipo W-beam en arroyo Gonzalez. Fuente: Adaptado del sitio web de
Google Maps, 2025.
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Este sistema resulta eficaz siempre que la velocidad de circulacion sea inferior a
aproximadamente 100 km/h y que el angulo de impacto no supere los 25°, por lo que debe
considerarse como una medida de seguridad de ultimo recurso.

El Manual de Sistemas de Contencion Lateral (DNV, 2021), el cual se basa en la Norma
UNE-EN 1317, de acuerdo con la Resolucion No 966/17 AG. Detalla las caracteristicas de los
sistemas de contencion y su correcta seleccion y colocacion.

A continuacion se calculard la longitud total a proteger con barandas metalicas en una
alcantarilla, dado que este es el uso mas frecuente en el tramo en estudio. Los datos necesarios
para el calculo se han determinado en la seccion 4.2. Para toda la proteccion del puente y sus
extremos se utilizard como nivel de contencion H1, Ancho de trabajo W4 (en rigor se asume que
no hay otros obstaculos) e Indice de severidad A (sin ningun tipo de transicion por tener toda la
proteccion el mismo nivel de contencion).

La longitud geométrica del tramo se adopta de la tabla 8 de manual, para este caso la

misma resulta de 70 m.

TMDA?2
Velocidad de Desde 1601 vpd :
restriccion s Yl el hasta 5000 vpd W ¢t S0 e
130 km/h *?) 80m 95 m
110 km/h 40m 60 m 70m
60 km/h 15m 20m (*4)

Figura 8.21. Longitud minima geométrica en el sentido de la circulacion del transito. Fuente: Tomado del Manual
de Sistemas de Contencion Lateral. p.16. (DNV, 2021)

Es decir que resultan necesarios 171 m de longitud de sistema de contencion lateral tal cual
esquematiza la figura 8.22: 40 m a cada lado del objeto + 15 m de ancho de objeto + 8 m de cada
extremo retranqueado a 15° hacia la zona de alambrados.

Estas longitudes minimas de proteccion no se verifican en ninguna obra de arte a lo largo
del tramo en estudio, por ejemplo sobre el arroyo San Lorenzo, en la figura 8.23, lo cual es una
falta a la seguridad grave, solo es cumplida en la secciéon donde se encuentra la curva vertical
pronunciada en el arroyo Gonzalez (ver figura 8.20), se deberan extender las barreras metélicas

semirrigidas para cumplir con la longitud minima.
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Figura 8.22. Esquema de contencion lateral. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8.23. Incumplimiento de la longitud minima de la proteccic')n lateral en el tramo en estudio. Fuente:
Adaptado del sitio web de Google Maps, 2025.

Las barreras metélicas existentes presentan un problema critico que debe corregirse de
inmediato, los terminales en “cola de pez” ubicados en los extremos, mostrada en la figura 8.24.
Su geometria (seccion reducida y elevada rigidez) favorece la penetracion en el habitaculo o la
generacion de inestabilidad con alto riesgo de vuelco en caso de impacto, creando una amenaza
mayor que el propio despiste.

Para que una terminal se comporte adecuadamente, no debera penetrar al vehiculo, volcarlo

o hacerlo rodar cuando es impactada. La terminal de una defensa metalica que sea impactada
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debera funcionar como un amortiguador, reduciendo la velocidad del vehiculo que haya impactado

la terminal sin producir elevacion, rodadura, penetracion o inclinacion.

Figura 8.24. Extremos inseguros de barreras metalicas. Fuente: Adaptado del sitio web de Google Maps, 2025.

Como alternativa a este remate en algunos casos se puede enterrar el extremo al suelo. Esta
no es una solucion definitiva, ya que este sistema puede provocar vuelcos en caso de impacto. No
es recomendable para velocidades mayores a 60 km/h.

Existen terminales comerciales que resuelven de mejor manera este inconveniente, en
general tienen la apariencia de una barrera normal de viga Bionda anclada en el extremo para no
ser traspasable (figura 8.25), conteniendo y redireccionando al vehiculo que choquen lateralmente,
mientras que ante impactos frontales presentan una placa para impedir la penetracion del extremo
de la barrera en el habitaculo, al desplazarse la placa por el impacto, los postes y la viga Bionda
tienen un mecanismo de deformacidon controlado para detener el vehiculo en forma segura. La
unica contra que tiene este método es el costo econdmico, ya que son productos comerciales
patentados.

La Direccion Nacional de Vialidad aprobd basada en la revision y en la informacién
suministrada, la Terminal 1llamada “Terminal ABC”, de acuerdo con las exigencias prescriptas en
la Resolucion N° 423/02 para su uso en la Red Nacional de Caminos. Esa Terminal ABC ha sido
clasificada, de acuerdo con la Resolucion N° 423/08 de la Direccion Nacional de Vialidad en un

dispositivo de amortiguador de impacto con capacidad de redireccionamiento.
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Figura 8.25. Soluciones comerciales al remate final de la barrera metalica. Fuente: Elaboracion propia.

8.5.2- Barreras de Puentes

Las barreras de los puentes presentes en el tramo son en general de mamposteria y de
hormigon (figura 8.26 y figura 8.27). Se materializan en la longitud de los puentes y no se
extienden mas alla de los mismos.

Todas las barreras de puente del tramo analizado presentan la misma deficiencia, la
transicion entre la barrera metalica de contencion y la barrera del puente no es continua. Esto
genera un punto critico, ya que, en caso de impacto en esa zona, el vehiculo no cuenta con un

elemento que lo detenga o lo redireccione hacia la calzada.

Figura 8.26. Barrera de puente de mamposteria. Fuente: Adaptado del sitio web de Google Maps, 2025.

Para corregir esta situacion, se propone ejecutar una transicion continua entre ambos tipos
de barrera, asegurando que no exista ningun tramo sin proteccion y garantizando la contencion y
redireccion efectiva del vehiculo en todo el sector. Las transiciones son un sistema de contencion
en si mismo, por lo que se correcto disefio y ejecucion es de importancia capital, sin embargo, a

nivel nacional la cuestion de las transiciones atn no esta resuelta del todo.
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Fiura 8.27. Barrera de puente de hormigoén. Fuente: Adaptado del sitio web de Google Maps, 25.

Varias normativas internacionales, como la europea, establecen lineamientos para resolver
las transiciones. Por ejemplo, el informe técnico UNE-CEN/TR 1317-10:2024 homologa distintos
dispositivos especificos para este fin, como el que se muestra en la figura 8.28, estas transiciones

aun no han sido adoptadas por las Direccion Nacional de Vialidad.

TRANSICION ENTRE PRETIL METALICO META13 (H2) Y BARRERA HORMIGON (H2)
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Figura 8.28. Transicion entre barrera semirrigida y de puente. Fuente: Tomado de UNE-CEN/TR 1317-10:2024.
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CAPITULO 9: Cémputo y Presupuesto
9.1- Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo la determinacion de un presupuesto aproximado
de obra. Este consiste en la estimacion del costo antes de la ejecucion de los trabajos, es decir, en
el calculo anticipado del precio total de la obra o de una de sus partes.

Para la ejecucion del anteproyecto se realizo un andlisis de las partes mas representativas
de la obra y desglose detallado de los recursos necesarios, los cuales se clasifican en mano de obra,
materiales y su transporte; y maquinas y equipos necesarios. Estos recursos se agrupan en items
que representan actividades especificas, lo que permite obtener un precio unitario para cada una
de ellas.

9.2- CoOmputo Métrico

El computo métrico es un procedimiento técnico, metddico y analitico destinado a
determinar las cantidades de todas las tareas que integran una obra, a partir de la interpretacion de
la documentacion grafica (planos) y escrita (pliegos de especificaciones técnicas). A cada item se
le asigna una unidad de medida normalizada (m?, m?, kg, ml, un., entre otras) y se calculan sus
cantidades con la mayor precision posible. El computo establece una base para poder obtener el
precio aproximado de la obra.

No se han contemplado gastos de inspeccion, forestacion, provision de viviendas, retiro y
traslado del tendido eléctrico de baja y media tension, entre otras, por ser puntos a definir una vez
elaborado el proyecto ejecutivo.

9.3- Mano de Obra

El costo de la mano de obra depende de dos factores, del rendimiento y de la valorizacion
de dicho rendimiento. Para la valorizacion, se toman como referencia los precios de mano de obra
establecidos por la Unién Obrera de la Construccion de la Republica Argentina (UOCRA),
correspondientes a los jornales basicos fijados en el Convenio Colectivo de Trabajo N°76/75,
vigentes a partir del primero de agosto de 2025.

Al jornal basico debe adicionarse el costo de las cargas sociales, que comprenden los
aportes y contribuciones establecidos por la legislacion vigente, los cuales deben ser abonados por
los empleadores por el solo hecho de contar con personal a su cargo.

9.4- Materiales, Maquinas y Equipos

Para la determinacion de los costos de los diferentes materiales se investigod y contact6 a
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proveedores de la region, no se tuvo en cuenta el costo del transporte de dichos materiales.

En cuanto a las maquinarias y equipos, se realizaron consultas a empresas constructoras
especializadas en obras viales con el fin de obtener los costos correspondientes. Dichos valores se
encuentran generalmente expresados en dolares estadounidenses, por lo que, para su conversion a
moneda local, se consider6 el tipo de cambio oficial vigente en el mes de agosto de 2025.

9.5- Analisis de Precios Unitarios

Para cada item se analiza en detalle la cantidad de mano de obra requerida, los materiales
involucrados, los equipos necesarios y los rendimientos asociados, con el fin de determinar de
manera precisa los recursos necesarios para su ejecucion, llamado costo-costo.

Se utiliza un coeficiente que transforma el costo-costo en el precio de la obra teniendo en
cuenta diversos factores. Para ello se parte del costo directo de la obra, se suman los gastos
generales, se agrega el beneficio de la empresa y finalmente se aplica el IVA.

9.6- Presupuesto

El precio final obtenido es de $ 28 839 395 704,60 (veintiocho mil ochocientos treinta y
nueve millones trescientos noventa y cinco mil setecientos cuatro pesos con sesenta centavos) a
agosto de 2025, dando un precio por kilometro de $ 389 721 563,58, o USD 306 384,88 al tipo de
cambio oficial vigente en el mes de agosto de 2025. En el Anexo D se pueden consultar todas las

planillas de calculo utilizadas.
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CAPITULO 10: Conclusiones y Recomendaciones
10.1- Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo consistio en analizar y mejorar la capacidad y seguridad
vial del tramo comprendido entre los kilometros 940 y 1014 de la Ruta Nacional N°12, mediante
la incorporacion de carriles de sobrepaso, el ensanche de la calzada principal, el refuerzo
estructural de la calzada existente y la construccion de banquinas pavimentadas.

El estudio detallado del transito resulté fundamental para el desarrollo del trabajo. El disefio
del trazado vial se analiz6 siguiendo los principios del disefio geométrico de caminos. La estructura
del pavimento se definio mediante métodos de calculo empirico, respetando los lineamientos de la
Direccion Nacional de Vialidad y de la guia AASHTO para el disefio de estructuras de pavimento.
Por su parte, el analisis hidraulico se llevo a cabo aplicando los fundamentos de la hidrologia y la
hidraulica. La seguridad vial fue analizada de manera critica a lo largo del tramo en estudio,
poniendo especial énfasis en las intersecciones con caminos secundarios y en los accesos a las
localidades.

Se puede concluir que el objetivo se alcanzd de manera satisfactoria a nivel de
anteproyecto.

10.2- Recomendaciones

Durante el desarrollo del trabajo se identificaron situaciones y necesidades que no estaban
contempladas en los objetivos iniciales, asi como aspectos que fueron excluidos en primera
instancia y que podrian considerarse en estudios futuros.

En cuanto a la evaluacion del estado del camino, se recomienda un estudio detallado de la
condicion superficial de la calzada en todo el tramo en estudio, para evaluar de manera mas precisa
las tareas de mantenimiento a realizar. También se recomienda un estudio riguroso de la capacidad
estructural del camino en toda la longitud del tramo, realizando calicatas a intervalos regulares, de
acuerdo con las directrices establecidas en el reglamento CIRSOC 401 para estudios geotécnicos.

Para el disefio geométrico, se recomienda un levantamiento topografico detallado del tramo
en estudio para conocer con precision la traza del camino y su geometria actual.

En el estudio hidrologico se sugiere calibrar y validar el modelo desarrollado con eventos
reales, con el fin de determinar su precision en la estimacion de los caudales de disefio. Asi como
la evaluacion mas precisa de los parametros de célculo que intervienen en el modelo, por ejemplo,

realizar un analisis mas detallado en caso de producirse cambios en el uso del suelo, dado que estas
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modificaciones podrian alterar significativamente los caudales de disefio. Para el disefio hidraulico,
es recomendable una inspeccion detallada de todas las obras de arte (puentes y alcantarillas) en el
tramo en estudio, verificando su limpieza y conservacion; asi como su evaluacion estructural para
determinar si es necesario repararlas o cambiarlas, por ejemplo, se observo en el puente sobre el
arroyo Sombrero que la losa de aproximacion ha perdido su soporte, quedado descalzada, lo que
origina asentamientos que afectan al pavimento y a la seguridad y confort de los conductores, esta
patologia debe subsanarse con urgencia. Por ultimo, se recomienda una topobatimetria de los
cauces, en especial del cauce del rio Empedrado y del arroyo San Lorenzo, en su seccion de cruce
con el camino, para tener mas exactitud en la conductancia de los mismo, asi como verificar los
caudales de disefio obtenidos.

En base al analisis de las intersecciones y accesos al camino, es de vital importancia para
el proyecto definitivo estudiar las travesias urbanas de las localidades de Empedrado y San
Lorenzo, las cuales no han sido tenidas en cuenta en este trabajo, ya que el crecimiento urbano ha
hecho que estas localidades se expandan hacia el camino, por lo que la operaciéon de los vehiculos
que circulan en estos tramos se ve influenciada por la urbanizacion. Es necesario disefiar una
colectora para separar los vehiculos que circulan por la ruta del trafico interurbano.

En cuanto a la seguridad vial, se recomienda estudiar la readecuacion de la traza en la curva
vertical pronunciada que se encuentra en la zona del arroyo Gonzalez, en el kilometro 973, ya que
rompe con la consistencia del camino que esperan los conductores, por lo que es una zona donde
se pueden dar accidentes. Por medio de la construccion de un terraplén, se podria eliminar esa
depresion. También es necesaria la verificacion de la limpieza y mantenimiento en los costados
del camino en algunas secciones, por ejemplo, en la zona cercana a El Sombrero, donde se
observaron arboles en la zona de camino, dando posibilidad a un grave accidente en caso de
despiste de un vehiculo.

Finalmente, se podria complementar el anteproyecto elaborado con una evaluacion de
impacto ambiental, y una comprobacion de la factibilidad de la obra por medio de una evaluacion

socioeconomica.
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Anexo A
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Censos de cobertura realizados en el afo 2019, en el tramo en estudio utilizados para

determinar el nivel de servicio.

Censo Cobertura

Clasificacion

2019 9 48 664 39 71 68 158 4467 1

Estimador de Velocidad Livianos Otros

Estimador de Velocidad Livianos Otros

380H30 58/42Asc/pESc

Hora de Diseno Distribucién por sentido

Afio Mes Horas AutosyCtas. Bus S/A C/A Semi TMD Cant. Puestos

P85 120,3km/h 90,1km/h

Vel. Media 100,9m/h 80,5km/h

Figura A. 1. Censo de cobertura 2019 km.940,6 hasta km.977,07. Fuente: Tomado del sitio web de la Direccion

Nacional de Vialidad (DNV, 2025).
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Censo Cobertura

Clasificacion

Afio Mes Horas AutosyCtas. Bus S/A C/A Semi TMD Cant. Puestos

2019 3 48 72 36 7 53 121 5347 1

P85 M5,7km/m 89,9m/h

Estimador de Velocidad Livianos Otros

Vel. Media 96,2km/h 79,8km/h

Estimador de Velocidad Livianos Otros

500H30 65/35Asc/DESC

Hora de Diseno Distribucién por sentido

Figura A. 2. Censo de cobertura 2019 km.977,07 hasta km.1017,84. Fuente: Tomado del sitio web de la Direccion
Nacional de Vialidad (DNV, 2025).
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TRAMO INT.R.N.118 (D) (A SALADAS) - ACC.A EMPEDRADO (1)

a) Determinacién de la Velocidad Promedio de Viaje:
Velocidad Promedio de Viaje: Vpmd = Vi — 0,0125 X (Vgwpv + Vopu) = fssvpy

donde:
vpmd = velocidad promedio de viaje en la direccién estudiada en Km/h.
vfl = velocidad en flujo libre, en Km/h.

Vd;vpv = volumen equivalente para la determinacion de la velocidad promedio de viaje en la direccién analizada (automéviles por hora).
Vo;vpv = volumen equivalente para la determinacién de la velocidad promedio de viaje en la direccion opuesta (automdviles por hora).
fss;vpv = ajuste por porcentaje de zonas con prohibicién de sobrepaso para la determinacién de la velocidad promedio de viaje, en la direccion

analizada, de Tabla 10.
a.1) demanda para la velocidad promedio de viaje:

V.
I, L = i
P FHPR T ¥ S

-

Donde:

Vi,vpv = volumen equivalente i para el periodo de 15 minutos pico (automéviles por hora) para el célculo de la vpv
i = “d” (direccion en estudio) u “o” (direccién opuesta)

Vi = volumen horario en la direccién i (nimero de vehiculos que pasan por un punto en una hora)

FHP = factor de hora pico

fp,vpv = factor de ajuste por pendiente (Tablas 2 o 3)

fvp,vpv = factor de ajuste por vehiculos pesados

138

[ Direccién de estudio [ Direccidn opuesta
Vd=dist. direc.xVh= 427 vph Vo=dist. direc.xVh= 309 vph
(tabla 2)fp,vpv= 1 (tabla 2)fp,vpv= 1
Pc= 22,6% Ec= 14 Pc= 22,6% Ec= 14
Pr= 11,0% Er= 1 Pr= 11,0% Er= 1
1 1
evevs 0 E ez (5 -1 - %9V Vevev= TEE nre (-1 - %97

Donde:

fvp,vpv = factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la

corriente de transito para la estimacion de vpv.

Ec = automdviles equivalentes para camiones (Tablas 4 y 5).

Er = automdviles equivalentes para recreacionales (Tablas 4 y 6).

Pc, Pr = proporcion de camiones y recreacionales respectivamente, en la corriente de transito (expresado como decimal).

[ vdyvpv= 548 aut/h | [ Vovpv= 397 aut/h |

a.2) Velocidad en Flujo Libre: Vi = Vip — fab o fe

donde:

vfl = velocidad en flujo libre estimada (km/h)

vflb = velocidad en flujo libre base (km/h)

fab = ajuste por ancho de carril y banquina (Tabla 8)

fe = ajuste por nimero de puntos de entrada o acceso (Tabla 9)

vflb= 90,7 km/h
fab= 2,8 km/h
fe= 8 km/h
Vfl= 79,9 km/h

a.3) Ajuste por zonas con prohibicio6n de sobrepaso:

Para %zss= 26% fss,vpv= 1,1

| Vpmd= 67,0 km/h |
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b) Determinacion del Porcentaje de Tiempo de Viaje sin Posibilidad de Sobrepaso
Porcentaje de tiempo sin posibilidad de sobrepaso:  Pissg = PBissd + Tssia X [Vitss / (Vaitss +Voiss)]

donde:

Ptssd = Porcentaje de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso, en la direccién estudiada.

fss;d = ajuste por porcentaje de zonas con prohibicién de sobrepaso en el sentido estudiado, de Tabla 15.

Vd;tss = volumen equivalente en la direccion estudiada para el calculo del tss (automoviles por hora).

Vo;tss = volumen equivalente en la direccidn opuesta a la estudiada para el calculo del tss (automéviles por hora).
PBtssd = Porcentaje base de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso en la direccién estudiada.

b.1) demanda para el porcentaje de tiempo sin posibilidad de sobrepaso:

V.

i

V., =
1.iss
FHPR [ i X S o

Donde:

Vi,tss = volumen equivalente i para el periodo de 15 minutos pico (automoviles por hora) para el calculo del tss
i =*d” (direccion en estudio) u “o” (direccion opuesta)

fp,tss = factor de ajuste por pendiente (Tablas 11 0 12)

fvp,tss = factor de ajuste por vehiculos pesados

Todos los demas parametros son los definidos anteriormente.
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[ Direccién de estudio [ Direccidn opuesta
Vd=dist. direc.xVh= 427 Vo=dist. direc.xVh= 309
(tabla 11)Fp,tss= 1 (tabla 2)Fp,tss= 1
Pc= 22,6% Ec= 1,4 Pc= 22,6% Ec= 1,4
Pr=11,0% Er= 1 Pr=11,0% Er= 1
1 1
1 : 1 R
fvp,tss= = 0,917 fvp,tss= = 0,917
Rl P o e | M P R R ) |
[ Vd;tss= 548 aut/h | [ Voitss= 397 aut/h |

b.2) determinacion del Porcentaje base de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso en la direccion estudiada.

PB

155

o)
4 = 100(1 —e"w= ) = 5978 %
a= -0,0022
b= 0,943
Los valores de los coeficientes a y b se obtienen de la Tabla 16.

b.3) Ajuste por zonas con prohibicién de sobrepaso:

Para %zss= 26% fss,d= 38,2

[ Ptssd= 81,94 % ]

TABLA 1: CLASE |

Nivel de |% de tiempo sin| Velocidad promedio 67,0
servicio sobrepaso de viaje (km/h)
A <=35 >90
B > 35-50 >80 -90 | NS= E |
c > 50 - 65 > 70 -80

D > 65 - 80 G 60 - 70D
E C >80 D <= 60

Fuente: Highway Capacity Manual 2010
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c) longitud de sobrepaso necesaria
objetivo 70

b.1) demanda para el porcentaje de tiempo sin posibilidad de sobrepaso:

TMDA disefi 8450 Vo= VI,
itss T
FHPx X
Vol hor= 997,1 ‘fp,m ]ri;u.rss
Donde:

1014
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[ Direccién de estudio [

Direccidn opuesta

Vd=dist. direc.xVh= 578 Vo=dist. direc.xVh= 419
(tabla 11)Fp,tss= 1 (tabla 2)Fp,tss= 1
Pc= 22,6% Ec= 1,4 Pc= 22,6% Ec= 1,4
Pr=11,0% Er=1 Pr=11,0% Er= 1
1 1
fvptss= [1l+P-(E.-1)+P(E -1)] = 0917 fvptss= [1+P-(E -1)+2-(E -1)
[ Vd;tss= 742 aut/h | [ Voitss= 537 aut/h |
b.2) determinacion del Porcentaje base de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso en la direccion estudiada.
PB,, =100(l—¢") - ;
tssd —e - 58,5 %
a= -0,0030
b= 0,86
Los valores de los coeficientes a y b se obtienen de la Tabla 16.
Direccién de estudio Direccién opuesta
Vd=dist. direc.xVh= 632 Vo=dist. dire 340
(tabla 11)Fp,tss= 1 (tabla 2)Fp,t 1
Pc= 17,4% Ec= 1,4 Pc= 17,4% Ec= 1,4
Pr= 10,6% Er= Pr= 10,6% Er= 1
1 1
fvptss= 1+P-(E.-1)+P.-(E,-1)] = 0,935 fvp,tss= l+2-(E.-1)+P-(E-1)] =
Vd;tss= 795 aut/h Vo;tss= 428 aut/h

b.2) determinacion del Porcentaje base de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso en la direccion estudiada para determinar la longitud

PBI.nd = 100(1 - QHV‘? g )

a= -0,0021
b= 0,913

60,6 %

0,935
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TRAMO ACC.A EMPEDRADO (I) - ACC.A RIACHUELO (1)

a) Determinacién de la Velocidad Promedio de Viaje:
Velocidad Promedio de Viaje: Vpmd = Vi — 0,0125 X (Vgwpv + Vopu) = fssvpy

donde:
vpmd = velocidad promedio de viaje en la direccién estudiada en Km/h.
vfl = velocidad en flujo libre, en Km/h.

Vd;vpv = volumen equivalente para la determinacion de la velocidad promedio de viaje en la direccién analizada (automéviles por hora).
Vo;vpv = volumen equivalente para la determinacién de la velocidad promedio de viaje en la direccion opuesta (automdviles por hora).
fss;vpv = ajuste por porcentaje de zonas con prohibicién de sobrepaso para la determinacién de la velocidad promedio de viaje, en la direccion

analizada, de Tabla 10.
a.1) demanda para la velocidad promedio de viaje:

v,
I’i,\' 4 = :
P FHPX f, o % S,

vppy

-

Donde:

Vi,vpv = volumen equivalente i para el periodo de 15 minutos pico (automéviles por hora) para el célculo de la vpv
i = “d” (direccion en estudio) u “o” (direccién opuesta)

Vi = volumen horario en la direccién i (nimero de vehiculos que pasan por un punto en una hora)

FHP = factor de hora pico

fp,vpv = factor de ajuste por pendiente (Tablas 2 o 3)

fvp,vpv = factor de ajuste por vehiculos pesados
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[ Direccién de estudio [ Direccidn opuesta
Vd=dist. direc.xVh= 499 vph Vo=dist. direc.xVh= 269 vph
(tabla 2)Fp,vpv= 1 (tabla 2)Fp,vpv= 1
Pc= 17,4% Ec= 14 Pc= 17,4% Ec= 14
Pr= 10,6% Er= 1 Pr= 10,6% Er= 1
1 1
evevs 0P E ez (5 -1 - 995 Vevev= e E nre (-1 - 99%%

Donde:

fvp,vpv = factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la

corriente de transito para la estimacion de vpv.

Ec = automdviles equivalentes para camiones (Tablas 4 y 5).

Er = automdviles equivalentes para recreacionales (Tablas 4 y 6).

Pc, Pr = proporcion de camiones y recreacionales respectivamente, en la corriente de transito (expresado como decimal).

[ vdyvpv= 628 aut/h | [ Vovpv= 338 aut/h |

a.2) Velocidad en Flujo Libre: Vi = Vip — fab o fe

donde:

vfl = velocidad en flujo libre estimada (km/h)

vflb = velocidad en flujo libre base (km/h)

fab = ajuste por ancho de carril y banquina (Tabla 8)

fe = ajuste por nimero de puntos de entrada o acceso (Tabla 9)

vflb= 88 km/h
fab= 2,8 km/h
fe= 8 km/h
Vfl= 77,2 km/h

a.3) Ajuste por zonas con prohibicio6n de sobrepaso:

Para %zss= 26% fss,vpv= 1,85

| Vpmd= 63,3 km/h |
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b) Determinacion del Porcentaje de Tiempo de Viaje sin Posibilidad de Sobrepaso
Porcentaje de tiempo sin posibilidad de sobrepaso:  Pissg = PBissd + Tssia X [Vitss / (Vaitss +Voiss)]

donde:

Ptssd = Porcentaje de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso, en la direccién estudiada.

fss;d = ajuste por porcentaje de zonas con prohibicién de sobrepaso en el sentido estudiado, de Tabla 15.

Vd;tss = volumen equivalente en la direccion estudiada para el calculo del tss (automoviles por hora).

Vo;tss = volumen equivalente en la direccidn opuesta a la estudiada para el calculo del tss (automéviles por hora).
PBtssd = Porcentaje base de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso en la direccién estudiada.

b.1) demanda para el porcentaje de tiempo sin posibilidad de sobrepaso:

V.

i

V., =
1.iss
FHPR [ i X S o

Donde:

Vi,tss = volumen equivalente i para el periodo de 15 minutos pico (automoviles por hora) para el calculo del tss
i =*"d” (direccion en estudio) u “o” (direccion opuesta)

fp,tss = factor de ajuste por pendiente (Tablas 11 0 12)

fvp,tss = factor de ajuste por vehiculos pesados

Todos los demas parametros son los definidos anteriormente.
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[ Direccién de estudio [ Direccidn opuesta
Vd=dist. direc.xVh= 499 Vo=dist. direc.xVh= 269
(tabla 11)Fp,tss= 1 (tabla 2)Fp,tss= 1
Pc= 17,4% Ec= 1,4 Pc= 17,4% Ec= 1,4
Pr=10,6% Er=1 Pr=0,0% Er=1
1 1
fvptss= [+~ -(E. -1)+P-(E,-1)] = 0,935 fvptss= [1+P-(E.-1)+P2-(E.-1)] = 0935
[ Vd;tss= 628 aut/h | [ Voitss= 338 aut/h |

b.2) determinacion del Porcentaje base de tiempo de viaje sin posibilidad de sobrepaso en la direccion estudiada.

PB

155

o)
g = 100(1 — ) = 6244 %
a= -0,0022
b= 0,947
Los valores de los coeficientes a y b se obtienen de la Tabla 16.

b.3) Ajuste por zonas con prohibicio6n de sobrepaso:

Para %zss= 26% fss,d= 28

[ Plssd= 80,64 % ]

TABLA 1: CLASE |

Nivel de | % de tiempo sin| Velocidad promedio 63,3
servicio sobrepaso de viaje (km/h)
A <= 35 > 90
B >35-50 >80 -90 [ No= E I
C > 50 - 65 >70-80
D > 65 - 80 G 60 -70)
E C >80 O <=60

Fuente: Highway Capacity Manual 2010
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Imagenes de referencia para clasificar las fisuras, segun la Metodologia de Evaluacion de

Estado de los Pavimentos (DNV,1981).

O
e
|_
<
L
<
o
o
O
|_
(o]
L
=
9 FISURA FORMADA EN UNA SOLA LINEA
&
o GENERALMENTE LONGITUDINAL Y AISLADA|
O
w
g CON TENDENCIA A RAMIFICARSE.
w
o
=
o
=0
=2 Z
wo
-~ O
On
L
W o
Omx
(o)
O

Figura A. 3. Fotografia Tipo para Fisuras Grado 2. Fuente: Tomado de Metodologia de Evaluacion de Estado de los
Pavimentos (DNV, 1981).
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L

e

Q0 FISURA RAMIFICADA CON TENDENCIA
&)

o

o« A FORMAR UNA MALLA GENERALIZADA
&)

w

= EN SECTORES DE PAVIMENTO.

COEFICIENTE D3
CORRESPONDIENTE

Figura A. 4. Fotografia Tipo para Fisuras Grado 4. Fuente: Tomado de Metodologia de Evaluacién de Estado de los
Pavimentos (DNV, 1981).
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o
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L
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O
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O

L

> FISURA EN FORMA DE MALLA QUE
Q

8 ABARCA UNA SUPERFICIE MAS AMPLIA
o

8 DE PAVIMENTO Y CON TENDENDIA A
w

(m]

FORMAR LA PIEL DE COCODRILO.

COEFICIENTE D3
CORRESPONDIENTE

Figura A. 5. Fotografia Tipo para Fisuras Grado 6. Fuente: Tomado de Metodologia de Evaluacion de Estado de los
Pavimentos (DNV, 1981).
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O
=
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<
L
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o
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O
|_
O
w
FISURA GENERALIZADA EN FORMA DE MALLA CERRADA, DE
=
O RETICULADO MAS CHICO,
o
% FORMANDO LA LLAMADA “PIEL DE COCODRILO"
(&)
ﬁ DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL EN
]

CORRESPONDENCIA CON ALGUNAS FISURAS.

COEFICIENTE D3
CORRESPONDIENTE

Figura A. 6. Fotografia Tipo para Fisuras Grado 8. Fuente: Tomado de Metodologia de Evaluacion de Estado de los
Pavimentos (DNV, 1981).
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Figura A. 7. Fotografia Tipo para Fisuras Grado 10. Fuente: Tomado de Metodologia de Evaluacion de Estado de
los Pavimentos (DNV, 1981).
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Calicatas realizadas en el tramo en estudio y caracteristicas fisicas.

CALICATA EN RUTA 12 KM. 940 L.DER.

EJE . .

3.39 | 75
o 10
1 N 3333 o
SUELO ARCILLOSO 34 7 _1 9
CALICATA EN RUTA 12 KM. 945 L.IZQ.
EJE

3,39 7
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CALICATA EN RUTA 12 KM. 950 L. DER.

335 .
BASE ASFALTICA:
15
C)GDODDODC)DOQDODDDochéé:)ﬁSgAT_%C‘ACDCDDOQDGDODDOOODOGDQDDDOODDCOQD
OGDODDODODDODDDQDD uuuuu )DODDODDGDODDCOODDGDQDOODDODDOQD 10
o_o_o0_0_o0_0_O_O_OC_O_CO_O_CO_0_O0_C_O_0_0_0_C_O0_0_ O 0 _C_0_0_O | ‘
SUELO CAL * 2*6

CALICATA EN RUTA 12 KM. 960 L. DER.

EJE

335 -

: .

~ " suclorolbo o
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CALICATA EN RUTA 12 KM. 955 L.1ZQ.

LA AL BASE ASFALTICA
’ ‘ | BASE ASFALTICA
= SRS 7 SUELOCAL

‘ 12

17

e E—

T
=22

B 3.35

CALICATA EN RUTA 12 KM. 965 L. IZQ.
EJE

CARPETA
SISO BASE NEGRA :._-‘.Z‘_-‘.:_-::;"..;".};'51:'.'.:.--‘.:.‘::.‘“.:-.--’ T ]

777 SUELO CAL 7

SUELO ROJO
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Siproma
Argentina

151

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

'DENTg;lClég\JON DE CARACTERISTICAS FISICAS
CLASIFIC. Humedad
. - asa 3 AASHTO Natural
Profundidades Limite | Limite |indice de| 253 | Pasa | Pasa | Pasa atura OBSERVACIONES
Perf. Liquido | Plastico | Plast Tamiz | Tamiz | Tamiz | Tamiz
De | A ) N° 4 N* 10 N® 40 N® 200
Y| m. I m. % | % | % | % | % | % | % %
PER-RN 12 -7 -PK 950
0.000 0.200 Carpeta 0.060 - Concreto asfaltico 0.140
0.200 0.390 Base Ligada: Arena - asfalto
0.390 0.590 Sub-Base : Arena arcillosa
0.590 0.840 Rec.S.Seleccionado : Arena limosa
0.840 1.240 399 20.2 19.7 100 99 97 71 A-6 (13) 215
PER-RN12-8 - PK 971
0.000 0.288 Carpeta 0.058 - Concreto asfaltico 0.230
0.288 0.358 Base: Triturado calcareo
0.358 0.688 Sub-Base : Arena fina limosa
0.688 1.088 295 149 146 100 100 95 39 A-6 (2) 125
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
'DENTg,'quGA%ON DE CARACTERISTICAS FISICAS
CLASIFIC Humedad
Profundidades | | Limite | Limite |indicede| 52 | Fas2 | Pasa | Pasa | AASHTO Natural OBSERVACIONES
Perf. Liquido | Plastico | Plast Tamiz | Tamiz | Tamiz | Tamiz
De \ A N° 4 N® 10 N° 40 N 200
N m. | m. % % | % | % | % | % | % %
PER-RN12-9-PK 994.5
0.000 0.185 Carpeta 0.065 - Concreto asfaltico 0.120
0.185 0.325 Base Ligada: Arena - asfalto
0.325 0.425 Base: Triturado calcareo
0.425 0.525 Sub-Base : Arena arcillosa
0.525 0.825 381 16.5 216 100 100 98 64 A-6 (11) 18.6
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Resultados de los ensayos de penetracion dindmica de cono, correlacion con CBR.

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE PERFORACIONES

PROFUND. CARACTERISTICAS FISICAS CORRELACION VSR-DCP
NIVEL HUMEDAD
DE A |reamico] LL P PASA TAMIZ MEDIDA DN. VSR VSR
N° 4 N° 10 N° 40 N° 200 C]I:IARSll;:IC CERUTTI AASHTO
m m |m % % |% % % % o % mm/golpe | % %
SONDEO 1
R.N. N 12 PROG.: 941+000 CARRIL: ASCENDENTE
0,000 | 0,055 CONCRETO ASFALTICO
0,055 [0,115 CONCRETO ASFALTICO
0,115 [0,160 CONCRETO ASFALTICO
0,160 [0,220 CONCRETO ASFALTICO
0,220 [0,280 BASE ASFALTICA
0,280 [ 0,325 BASE ASFALTICA
0325 [0475 SUELO TOSCA
0475 0,675 SUELO SELECCIONADO
0,675 [ 1,200 334 | 15,7 | 100,0 | 100 | 784 | 254 | A-2-6 (0) 16,2 153 10 13
SONDEO 2
R.N. N°: 12 PROG.: 946+000 CARRIL: ASCENDENTE
0,000 [ 0,050 CONCRETO ASFALTICO
0,050 [ 0,100 CONCRETO ASFALTICO
0,100 [ 0,160 CONCRETO ASFALTICO
0,160 [0,220 CONCRETO ASFALTICO
0,220 [0,270 BASE ASFALTICA
0270 [0315 BASE ASFALTICA
0315 0,495 SUELO TOSCA
0495 0,715 SUELO SELECCIONADO
0,715 | 1,040 31,2 | 15,0 | 100,0| 100 | 38,1 | 33,1 | A-2-6 (0) 14,1 50 10 13
SONDEO 3
R.N. N 12 PROG.: 1065+200 CARRIL: ASCENDENTE
0,000 | 0,060 CONCRETO ASFALTICO
0,060 [ 0,105 CONCRETO ASFALTICO
0,105 [ 0,155 CONCRETO ASFALTICO
0,155 [ 0,205 BASE ASFALTICA
0,205 | 0,295 234 |6,2 |34,4 |25,9 |17,o |9,9 |A—2-4 0) 53 BASE GRANULAR
0.295 | 0475 SUELO SELECCIONADO
0,475 | 1,100 NP |NP |1oo,o |1oo |45,0 |15,1 |A-1-b(0) 112 3,1 22 98
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Carpeta asfaltica e= 5cm
Capas asfalticas 3= 22cm
Base Granular e= 16cm
Suelo seleccionado e= 20cm
3,35 3,95 1,80 1,00

Carpeta asfaltica e= 5cm

Base de concreto asfaltico e= 6cm

Base estabilizado granular con cemento e= 15¢cm
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Base estabilizado granular e= 15¢cm

Suelo seleccionado e= 15cm
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Carpeta asfaltica e= 4 cm

Base estabilizado granular con cemento e= 20cm

Suelo seleccionado e= 15¢cm

Banquina de suelo pasto
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@ Carpeta asfaltica e= 5cm Ensanche: mismo paquete que el de la calzada nueva

@ Capas asfalticas 3= 22cm Carpeta asfaltica e= 4 cm

@ Suelo seleccionado e= 20cm Suelo seleccionado e= 15cm

@ Base Granular e= 16¢cm Base estabilizado granular con cemento e= 20cm

Banquina de suelo pasto
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Ubicaciones de los carriles de adelantamiento.

Km. 044,70 ; Km. 942,20

Figura A. 8.

Km. 952,00 Km. 949 00

Figura A. 9.

Km. 955,00
Km. 952,00

Figura A. 10.

Km. 962,00 Km. 959,00

Km. 962,00 Km. 959,00 [&

Figura A. 11.
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Km. 966,00

Km. 972,75 Km. 969,50

\.("(:"

¥

" s

Figura A. 13.

‘\.

Km. 978,00

Figura A. 14.

Km. 983,60 8

Figura A. 15.
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.

Km. 990,00
Km. 993,50

Km. 996,00 Km. 992,50

Figura A. 16.

Km. 1.004,35 Km. 1.001,85

Figura A. 17.

& Km. 1.008,00 Km. 1.005,30

Figura A. 18.
Fuente. Elaboracion propia.
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CALCULO DE W18

EJES EQUIVALENTES DE 10 t y 18.000 Lb

158

RUTA NAC N°: 12 PROVINCIA : CHACO
TRAMO : Saladas - Peaje Riachuelo
DISTRIBUCION N° DE EJES % DE CADA TIPO FACTOR "C"
TIPO DE VEHICULO 1)*(2)*(3)/100
DE EJES (1) DE VEHICULOS (2) (3) (1)7(2)7(3)
Automoviles
Jeeps 1.1 2 72,30 0,010 0,014
Camionetas
Omnibus 1.1 2 3,80 0,070 0,00532
CAMIONES SIN 1.1 2 1,60 0,600 0,019
ACOPLADOS 1.2 3 5,20 0,380 0,05928
1.1-1.1 4 1,00 0,600 0,024
CAMIONES CON
11-1.2 5 4,00 0,390 0,078
1.2-11 5 0,00 0,470 0,000
ACOPLADOS
1.2-1.2 6 1,00 0,320 0,0192
111 3 2,00 0,540 0,032
1.1.2 4 3,00 0,450 0,054
SEMI REMOLQUES
1.1.3 5 6,10 0,410 0,125
1.2.2. 5 0,00 0,350 0
100,00 F= 0,4309
|VIDA UTIL EN ANOS = 10 | Lo
TMDA 12026 =
inicia 7038
. - *(1+
ULTIMO ANO DEL TMDA CONOCIDO = 2023 TMDA 2023° (1+a)
Coeficiente (b)) 1.34
TMDA CONOCIDO = L) Factor de crecimiento en la vida util
ANO DE INAUGURACION = 2027 TMDA Final ( TMDA inicial * (b)) 9845
N° de Afios para determinar el coef. (a ) . . .
Ao de inauguracion - Aiio TMDA conocido 4 Factor de Direccionalidad( DD ) 0,65
Coeﬁmgnte (a) . . ” 0,0812 Factor por niimero de trochas ( LD ) 0,90
Crecimiento para el afio de inauguracion
TASA DE CRECIMIENTO = 0,03 N° DE EJES EQUIVALENTES 80 KN ( 8,2 Toneladas )

N = [ (TMDA Final +TMDA Inicial) /2] * 365 * F * LD* DD * 2,2 * vida util

17.086.988,97
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Anexo B
Tabla B. 1
Determinacion de la distribucion de la precipitacion en cada dia
Ao M*2 pial Dia2 Afo M3 il Dia2 Dia3
dias dias
1968 111,2 0,26 0,74 1968 122,2 0,09 0,23 0,68
1969 128,5 0,42 0,58 1969 147,0 0,37 0,51 0,13
1970 125,6 0,88 0,12 1970 125,6 0,00 0,88 0,12
1971 84,0 0,52 0,48 1971 87,5 0,50 0,46 0,04
1972 100,0 0,66 0,34 1972 137,9 0,57 0,08 0,35
1973 1944 0,23 0,77 1973 194,4 0,00 0,23 0,77
1974 98,0 0,00 1,00 1974 98,0 0,00 0,00 1,00
1975 105,0 0,25 0,75 1975 105,0 0,00 0,25 0,75
1976 74,5 0,90 0,10 1976 79,5 0,06 0,84 0,09
1977 86,0 0,19 0,81 1977 110,9 0,28 0,28 0,44
1978 131,5 0,98 0,02 1978 131,5 0,00 0,98 0,02
1979 125,1 0,97 0,03 1979 126,7 0,96 0,03 0,01
1980 92,1 0,75 0,25 1980 103,2 0,67 0,22 0,11
1981 1044 0,07 0,93 1981 105,5 0,22 0,06 0,72
1982 2150 0,83 0,17 1982 218,0 0,81 0,17 0,01
1983 157,0 0,69 0,31 1983 164,1 0,36 0,02 0,62
1984 135,2 0,20 0,80 1984 169,3 0,63 0,16 0,21
1985 153,0 0,42 0,58 1985 163,0 0,06 0,39 0,55
1986 222,1 0,90 0,10 1986 2244 0,01 0,89 0,10
1987 99,6 0,80 0,20 1987 100,9 0,09 0,44 0,47
1988 113,1 0,96 0,04 1988 113,1 0,00 0,96 0,04
1989 110,0 0,00 1,00 1989 117,4 0,09 0,54 0,38
1990 180,0 0,50 0,50 1990 216,0 0,42 0,42 0,17
1991 143,1 0,50 0,50 1991 143,1 0,00 0,50 0,50
1992 131,5 0,21 0,79 1992 131,5 0,00 0,21 0,79
1993 129,5 0,56 0,44 1993 140,0 0,08 0,52 0,40
1994 0,0 0,00 0,00 1994 0,0 0,00 0,00 0,00
1995 0,0 0,00 0,00 1995 0,0 0,00 0,00 0,00
1996 0,0 0,00 0,00 1996 0,0 0,00 0,00 0,00
1997 0,0 0,00 0,00 1997 0,0 0,00 0,00 0,00
1998 145,5 0,26 0,74 1998 145,5 0,00 0,26 0,74
2019 31,0 0,48 0,52 2019 31,0 0,00 0,48 0,52
2020 107,0 0,78 0,22 2020 110,0 0,03 0,76 0,21
2021 88,0 0,72 0,28 2021 113,0 0,22 0,04 0,73
2022 121,0 0,55 045 2022 121,0 0,00 0,55 045
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2023 95,0 0,32 0,68 2023 99,0 0,30 0,66 0,04
2024 115,9 0,65 0,35 2024 149,9 0,23 0,50 0,27
2025 62,0 0,11 0,89 2025 62,0 0,00 0,11 0,89
Promedio 0,52 0,48 Promedio 0,21 0,40 0,39
ME}X 2 200,0 103,1 96,94 M?IX 213,0 4422 85,47 83,31
dias 3dias
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla B. 2
Determinacion del hietograma horario para 1 dia.
Durac. Ip P. P. Intervalo Hletografn a
(h)  (mm/h) acumulada Incremental (min) de Disefio
(mm) (mm) (mm)
1 84,4 84,4 84,4 0 1 1,8
2 56,6 113,2 28,8 1 2 2,0
3 43,7 131,0 17,9 2 3 2,1
4 36,1 144,2 13,2 3 4 23
5 31,0 154,8 10,6 4 5 2,6
6 273 163,7 8,9 5 6 2.9
7 24.5 171,5 7,7 6 7 3,3
8 22,3 178,3 6.9 7 8 3,8
9 20,5 184,5 6,2 8 9 4,6
10 19,0 190,1 5,6 9 10 6,0
11 17,8 195,3 5,2 10 11 8,9
12 16,7 200,2 4.8 11 12 19,4
13 15,7 204,7 4,5 12 13 56,9
14 14,9 208.9 4,2 13 14 12,1
15 14,2 2129 4,0 14 15 7,1
16 13,5 216,7 3.8 15 16 5,2
17 13,0 220,3 3,6 16 17 4.2
18 12,4 2238 3,5 17 18 3,5
19 12,0 227,1 3.3 18 19 3,0
20 11,5 230,3 3,2 19 20 2,7
21 11,1 2333 3,0 20 - 21 2,4
22 10,7 236,3 2.9 21 22 2,2
23 10,4 239,1 2,8 22 23 2,1
24 10,1 241,8 2,7 23 24 1.9

Fuente: Elaboracion propia.
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60
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Tabla B. 3

Tiempo (h)
Figura B. 1. Determinacion del hietograma horario para 1 dia. Fuente: Elaboracion propia.
Determinacion del hietograma horario para 2 dias.
Durac. Ip P. P. Intervalo H1etogra£n a
(h)  (mm/h) acumulada Incremental (min) de Disefio
(mm) (mm) (mm)
1 84,4 84,4 84,4 0 - 1 1,2
2 56,6 113,2 28,8 I - 2 1,3
3 43,7 131,0 17,9 2 -3 1,4
4 36,1 144,2 13,2 3 - 4 1,5
5 31,0 154,8 10,6 4 - 5 1,6
6 273 163,7 8,9 5 -6 1,8
7 24.5 171,5 7,7 6 - 7 2,1
8 22,3 178,3 6.9 7 - 8 2,4
9 20,5 184,5 6,2 8 - 9 2.9
10 19,0 190,1 5,6 9 - 10 3,8
11 17,8 195,3 5,2 10 - 11 5,6
12 16,7 200,2 4.8 11 - 12 12,3
13 15,7 204,7 4,5 12 - 13 36,0
14 14,9 208.9 4,2 13 - 14 7,6
15 14,2 2129 4,0 14 - 15 4.5
16 13,5 216,7 3.8 15 - 16 33
17 13,0 220,3 3,6 16 - 17 2,6
18 12,4 2238 3,5 17 - 18 2,2
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P. P. Hietograma

Durac. Ip Intervalo -

(h)  (mm/h) acumulada Incremental (min) de Disefio
(mm) (mm) (mm)
19 12,0 227,1 3,3 18 19 1,9
20 11,5 230,3 3,2 19 - 20 1,7
21 11,1 2333 3,0 20 - 21 1,5
22 10,7 236,3 2,9 21 22 1,4
23 10,4 239,1 2,8 22 - 23 1,3
24 10,1 241,8 2,7 23 24 1,2
1 84.4 84,4 84,4 0 1 1,1
2 56,6 113,2 28,8 1 2 1,2
3 43,7 131,0 17,9 2 3 1,3
4 36,1 1442 13,2 3 4 1,4
5 31,0 154,8 10,6 4 5 1,5
6 27,3 163,7 8,9 5 6 1,7
7 24,5 171,5 7,7 6 7 1,9
8 22,3 178,3 6,9 7 8 2,3
9 20,5 184,5 6,2 8 9 2,7
10 19,0 190,1 5,6 9 10 3,6
11 17,8 195,3 5,2 10 11 5,3
12 16,7 200,2 4,8 11 12 11,5
13 15,7 204,7 4.5 12 13 33,8
14 14,9 208,9 4,2 13 14 7,2
15 14,2 212,9 4,0 14 15 4,2
16 13,5 216,7 3,8 15 16 3,1
17 13,0 220,3 3,6 16 17 2,5
18 12,4 223,8 3,5 17 18 2,1
19 12,0 227,1 3,3 18 19 1,8
20 11,5 230,3 3,2 19 - 20 1,6
21 11,1 233,3 3,0 20 - 21 1,4
22 10,7 236,3 2,9 21 22 1,3
23 10,4 239,1 2,8 22 - 23 1,2
24 10,1 241,8 2,7 23 24 1,1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B. 2. Determinacion del hietograma horario para 2 dias. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla B. 4
Determinacion del hietograma horario para 3 dias.
Durac. Ip P. P. Intervalo Hletografn 4
(h)  (mm/h) acumulada Incremental (min) de Diseno
(mm) (mm) (mm)
1 84,4 84,4 84,4 0 -1 0,5
2 56,6 113,2 28,8 I - 2 0,5
3 43,7 131,0 17,9 2 -3 0,6
4 36,1 144,2 13,2 3 -4 0,6
5 31,0 154,8 10,6 4 -5 0,7
6 27,3 163,7 8,9 5 -6 0,8
7 24,5 171,5 7,7 6 - 7 0,9
8 22,3 178.,3 6,9 7 - 8 1,0
9 20,5 184,5 6,2 8 -9 1,3
10 19,0 190,1 5,6 9 - 10 1,6
11 17,8 195,3 5,2 10 - 11 2.4
12 16,7 200,2 4,8 11 - 12 5,3
13 15,7 204,7 4,5 12 - 13 15,4
14 14,9 208,9 4,2 13 - 14 3,3
15 14,2 2129 4,0 14 - 15 1,9
16 13,5 216,7 3,8 15 - 16 1,4
17 13,0 220,3 3,6 16 - 17 1,1
18 12,4 223.,8 3,5 17 - 18 1,0
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P. P. Hietograma

Durac. Ip Intervalo o .

(h)  (mm/h) acumulada Incremental (min) de Disefio
(mm) (mm) (mm)
19 12,0 227,1 3,3 18 - 19 0,8
20 11,5 230,3 3,2 19 - 20 0,7
21 11,1 2333 3,0 20 - 21 0,7
22 10,7 236,3 2,9 21 - 22 0,6
23 10,4 239,1 2,8 22 - 23 0,6
24 10,1 241,8 2,7 23 - 24 0,5
1 84,4 84.4 84.4 0 - 1 1,0
2 56,6 113,2 28,8 1 - 2 1,0
3 43,7 131,0 17,9 2 -3 1,1
4 36,1 1442 13,2 3 - 4 1,2
5 31,0 154,8 10,6 4 - 5 1,3
6 27,3 163,7 8,9 5 - 6 1,5
7 24,5 171,5 7,7 6 - 7 1,7
8 22,3 178.3 6,9 7 - 8 2,0
9 20,5 184,5 6,2 8 - 9 2,4
10 19,0 190,1 5,6 9 - 10 3,1
11 17,8 1953 5,2 10 - 11 4,7
12 16,7 200,2 4.8 11 - 12 10,2
13 15,7 204,7 4.5 12 - 13 29,8
14 14,9 208,9 4,2 13 - 14 6,3
15 14,2 2129 4,0 14 - 15 3,7
16 13,5 216,7 3,8 15 - 16 2,7
17 13,0 220,3 3,6 16 - 17 2,2
18 12,4 223.8 3,5 17 - 18 1,8
19 12,0 227,1 3,3 18 - 19 1,6
20 11,5 230,3 3,2 19 - 20 1,4
21 11,1 233,3 3,0 20 - 21 1,3
22 10,7 236,3 2,9 21 - 22 1,2
23 10,4 239,1 2,8 22 - 23 1,1
24 10,1 241,8 2,7 23 - 24 1,0
1 84,4 84.4 84.4 0 - 1 0,9
2 56,6 113,2 28,8 1 - 2 1,0
3 43,7 131,0 17,9 2 -3 1,1
4 36,1 1442 13,2 3 - 4 1,2
5 31,0 154,8 10,6 4 - 5 1,3
6 27,3 163,7 8,9 5 - 6 1,5
7 24,5 171,5 7,7 6 - 7 1,7
8 22,3 178.3 6,9 7 - 8 1,9
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P. P. Hietograma
Durac. Ip Intervalo o .
(h)  (mm/h) acumulada Incremental (min) de Diseno
(mm) (mm) (mm)
9 20,5 184,5 6,2 8 -9 2,4
10 19,0 190,1 5,6 9 - 10 3,1
11 17,8 195,3 5,2 10 - 11 4,5
12 16,7 200,2 4,8 11 - 12 9,9
13 15,7 204,7 4,5 12 - 13 29,1
14 14,9 208,9 4,2 13 - 14 6,2
15 14,2 212,9 4,0 14 - 15 3,6
16 13,5 216,7 3,8 15 - 16 2,7
17 13,0 220,3 3,6 16 - 17 2,1
18 12,4 223,8 3,5 17 - 18 1,8
19 12,0 227,1 3,3 18 - 19 1,6
20 11,5 230,3 3,2 19 - 20 1,4
21 11,1 2333 3,0 20 - 21 1,2
22 10,7 236,3 2,9 21 - 22 1,1
23 10,4 239,1 2,8 22 - 23 1,1
24 10,1 241,8 2,7 23 - 24 1,0
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B. 3. Determinacion del hietograma horario para 3 dias. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B. 5
Determinacion de los valores de CNpong arroyo Ambrosio.
A. Ambrosio
Uso de Suelo
area (km?) 4rea (%) CNII CNpond
W Bosque, selva 38,02 1524 55 838
Cultivo 0,86 0,34 65 0,22
I Humedal 4425 17,73 50 8,87
Pastizal 152,82 61,25 55 33,69
Monte 13,57 5,44 60 3,26
Urbano 0,00 0,00 90 0,00
Agua 0,00 0,00 50 0,00
Total 249,52 100,00 54
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla B. 6
Determinacion de los valores de CNpong arroyo Pehuajo.
A. Pehuajo
Uso de Suelo
drea (km?) 4rea (%) CNII CNpond
B Bosque, selva 337 320 55 18l
Cultivo 0,00 0,00 65 0,00
I Humedal 25,09 2451 50 1225
Pastizal 69,83 68,19 55 37,51
Monte 4,10 4,00 60 2,40
Urbano 0,00 0,00 90 0,00
Agua 0,00 0,00 50 0,00
Total 102,39 100,00 54

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla B. 7
Determinacion de los valores de CNpond Rio Empedrado.

Rio Empedrado

Uso de Suelo - ~ .
area (km”) area (%) CNII CNpond

I Bosque, selva 333,69 17,63 55 9,70

Cultivo 15,84 0,84 65 0,54
I Humedal 675,79 35,71 63 22,50
Pastizal 751,82 39,73 55 21,85
Monte 114,12 6,03 60 3,62
Urbano 0,37 0,02 90 0,02
Agua 0,77 0,04 50 0,02
Total 1892,41 100,00 58

Fuente: Elaboracion propia.

166



CARRILES ADICIONALES Y REACONDICIONAMIENTO RN12 KM 940-1014

Tabla B. 8
Determinacion de los valores de CNpond arroyo Sombrero.

A. Sombrero

Uso de Suelo 5
area (km”) area (%) CNII CNpond

B Bosque, selva 42,88 1333 55 7.33
Cultivo 0,00 000 65 0,00

I Humedal 133,11 4139 50 20,70
Pastizal 118,60 3688 55 2028
Monte 26,98 839 60 503
Urbano 0,00 000 90 0,00
Agua 0,00 000 50 0,00
Total 321,57 100,00 53

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla B. 9
Determinacion de los valores de CNpong arroyo San Lorenzo.

A. San Lorenzo

Uso de Suelo - ~
area (km”) area (%) CNII CNpond

B Bosque, selva 12883 1392 55 7,66

Cultivo 10,41 1,13 65 0,73
I Humedal 134,31 1452 50 7,26
Pastizal 534,63 57,78 55 31,78
Monte 115,03 12,43 60 7,46
Urbano 0,01 0,00 90 0,00
Agua 1,99 0,22 50 0,11
Total 925,21 100,00 55
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla B. 10
Determinacion de los valores de CNpond arroyo Gonzalez.
A. Gonzalez
Uso de Suelo
drea (km?) 4rea (%) CNII CNpond
I Bosque, selva 17,93 6,98 55 3,84
Cultivo 1,14 0,44 65 0,29
I Humedal 87,48 3408 50 17,04
Pastizal 129,83 50,58 55 27,82
Monte 19,96 7,78 60 4,67
Urbano 0,35 0,14 90 0,12
Agua 0,02 0,01 50 0,00
Total 256,70 100,00 54

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B. 11
Determinacion de los valores de CNpong arroyo Ahoma.
A. Ahoma
Uso de Suelo
drea (km?) 4rea(%) CNII CNpond
I Bosque, selva 16,14 9,49 55 5,22
Cultivo 1,61 0,95 65 0,61
I Humedal 80,66 47,41 50 23,71
Pastizal 59,75 35,12 55 19,32
Monte 11,95 7,03 60 4,22
Urbano 0,02 0,01 90 0,01
Agua 0,00 0,00 50 0,00
Total 170,12 100,00 53

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C

169

Se muestran a continuacion sefiales reglamentarias con sus dimensiones y caracteristicas.

R-15 LIMITE DE VELOCIDAD MAXIMA

Roadgesk sere "C" s4 Rosdggekseri "C" s .
a0 . )
Y =] . ] =)
T hok 8
i 6 0 2 1 6 0 i
Roadgeek serie "C"
[P - t - 049 - 1 »a 010 i
Tle
1 =)
i
ba —
S Roadgesk serie “C* . \
Roadgeek serie "C’ w . o
! 15 . M I - om0 -
v o 1
il I 0 0 l O 0 E i I 0 0 $
. .
' (]
=047 056~
SIGNIFICADO: Es el méximo de velocidad a que se puede circular en el tramo sefializado.
UBICACION: Alinicio de la zona restringida.
COMENTARIO: Las fuentes tipograficas utilizadas para el texto serd ROADGEEK SERIE “C”
El limite general permitido es el establecido en el art.51 de la Ley 24.449(Ministerio de Justicia, 1997, p.22).
Se admite y es practica usual, colocar el valor igual al limite general.
MEDIDAS EN METROS.
2 A
R-23 TRANSITO PESADO A LA DERECHA
4
010 010 f
I —o
=
i
I n 2 8
2 ~ 3 ~
i s S
-
=07 4920 - 1 -0 - =026 =

SIGNIFICADO: Los vehiculos de transporte pesado deberan circular por el carril extremo derecho.
UBICACION: Al comienzo de los tramos en que se determine, debiendo repetirse cuando los tramos sean extensos.
MEDIDAS EN METROS.

Figura C. 1. Caracteristicas de las Sefiales Reglamentarias. Fuente: Tomado de Manual de Sefialamiento Vertical

(DNV, 2017).
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NO AVANZAR

NO CIRCULAR
(Camlon)

NO CIRCULAR
(Carro a mano)

NO ADELANTAR

NO ESTACIONAR
(Entre discos)

NO GO TAGIONAS
MW OCTENOAND

NO ESTACIONAR
NI DETENERSE
(Scbro la ciclovia)

De prohibicion

CONTRAMANO

NO CIRCULAR
(Acoplado)

NO CIRCULAR
(Tractor agricola)

NO RUIDOS
MOLESTOS

NO ESTACIONAR
(Entre discos)

NO CAMEIAR
DE CARRIL

NO CIRCULAR
(Automovil)

NO CIRCULAR
(Poatdn)

NO GIRAR
(Izquierds)

NO ESTACIONAR

b

NO CIRCULAR
(Moto)

NO CIRCULAR

(Carro de tracclén animal)

NO GIRAR
(Derecha)

NO ESTACIONAR

(Acarroo do
Infractoras)

Zona de
caudales

NO ESTACIONAR
(Zona de caudales)

Zona deo
caudales

NO ESTACIONAR
(Zona de caudales)

NO CIRCULAR
(Bicicleta)

NO CIRCULAR
(Jinetaos)

NO GIRAR
ENU

NO ESTACIONAR
(Acarroo do
Infractoroc)

NO ESTACIONAR
NI DETENERSE

170

Figura C. 2. Caracteristicas de las Sefiales Reglamentarias de Prohibicion. Fuente: Tomado de Manual de
Senialamiento Vertical (DNV, 2017).
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De prioridad

CEDAEL, CEDA EL,
PASO, PASO

1®

PARE CEDA EL PASO A CICLISTAS PREFERENCIA DE DENCIENDA
Y PEATONES AVANCE
CEDA EL PASO DESCIENDA DE LA
(A ciclistas y peatones) BICICLETA

BEARRERAS
FERROVIARIAS

Figura C. 3. Caracteristicas de las Sefiales Reglamentarias de Prioridad. Fuente: Tomado de Manual de
Serialamiento Vertical (DNV, 2017).

P-2(b1) PANELES DE PREVENCION (Obstéculo Rigido)

lzquierda Derecha

Py NN
,o,osz '

~0,20 >~

~ 030 =~ ~ 030 =

0,60
0,60

0,40
2
o

-

=)
=)
&

ERVACIONES
SIGNIFICADO:Advierte la presencia de un objeto rigido fuera de calzada adyacente, que puede ocasionar dafio en una eventual salida de via (Ministerio de Justicia, 1997, p.436, Punto 14 P-2
Literal b).

UBICACION: En coincidencia con el objeto rigido.

COMENTARIO:Suministra guiado visual al indicar por donde (por que lado) el vehiculo debe sortear el objeto rigido. El sentido de la inclinacion del “cebrado” es tal que se interpreta de arriba hacia
abajo. Para columnas de Sefialamiento ubicada en nariz se utiliza un panel de 1,00 m x 2,00 m.

Este panel es de uso por ejemplo en cabezas de alcantarilla, en cuyo caso se debe contar con un panel lzquierda y otro panel Derecha.

MEDIDAS EN METROS.

Figura C. 4. Caracteristicas de los Paneles de Prevencion. Fuente: Tomado de Manual de Sefialamiento Vertical
(DNYV, 2017).
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Se muestran a continuacion sefiales preventivas con sus dimensiones y caracteristicas.

P-1 O(b) ESTRECHAMIENTO LATERAL DERECHA

010

0,10

0,70

058

SIGNIFICADO: La via se estrecha mas adelante, en forma simétrica o ne, segun lo indique la figura.

UBICACION: La sefial debe estar a una distancia tal del objeto al que hace referencia, de modo que el vehiculo de mayor velocidad pueda detenerse totalmente
antes del mismo (aunque la detencién no sea necesaria para superario).

COMENTARIO: Se aplica por lo general cuando la reduccion es un carril o més.

MEDIDAS EN METROS.

P-7(a) CURVA MODERADA

LA

04—
>
>
°
s
0,10

04—~ 2
s
N
2N
010
2
< o018
- 068
2 s
s \\
-
'
&
fo13"
-4~ ’

SIGNIFICADO: Advierte Ia proximidad de una curva “moderada® en la direccién de la flecha.
UBICACION: La sefial debe estar a una distancia tal del objeto al que hace referencia, de modo que el vehlculo de mayor velocidad pueda detenerse totalmente antes del mismo (aunque la detencién no sea necesaria

para superario).
‘COMENTARIO:Se implanta cuando la velocidad méxima segura sea menor a la velocidad méxima permitida general establecida para el tipo de via s/Art.51 Ley 24449, y siempre que sea mayor a 70 Km/h y/o radio

menores a 1200m.
MEDIDAS EN METROS.

Figura C. 5. Caracteristicas de las Sefiales Preventivas. Fuente: Tomado de Manual de Serialamiento Vertical
(DNV, 2017).
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P-16 PUENTE ANGOSTO

- 0,0

010

0,73

) 4
=

\ 0,13
-~ 044 - ~ 0,53 -

SIGNIFICADO: Presencia sobre |a calzada de un puente de menor ancho que el resto de la via.

UBICACION: La sefial debe estar a una distancia tal del objeto al que hace referencia, de modo que el vehiculo de mayor velocidad pueda detenerse totalmente antes del mismo (aunque la
detencién no sea necesaria para superario).

COMENTARIO: Se implanta en los siguientes casos (ver MSH, 2012, p.43-44):

. TMDA 2000 vpd SI AR{ancho relativo) < 2b o AR (ancho relativo)< 6m

. 500 TMDA <2000 vpd Sl AR (ancho relativo)< b o AR < 3m

. TMDA < 500 S/ el ancho de la obra de arte es menor o igual a 8m

MEDIDAS EN METROS.

P-24(a) ENCRUCIJADA (cruce)

0 o0
ra 28 2
| 010 =
L e
| = .
1 d
wn o
~ o
2 B S s N
=) S .
5 .
‘ &
~o15- 017+
- 0,60 L J A\
4 0,75 N
SIGNIFICADO: De similar importancia cuando los travesafios son iguales, y mayor o menor, segin la diferencia de espesor que tengan.,
UBICACION: Con suficiente i6n a cruces, bi i ° de via.
COMENTARIO: Se implanta con caracter cuando la i i6n o cruce es u oculto y puede resultar sorpresivo, o cuando el volumen de transito por la transversal es mayor a
500vpd.

‘Su colocacién es obligatoria en el cruce con calles publicas pavimentadas. En caminos plblicos no pavimentados se colocara cuando accedan 25 unidades unifamiliares, particulares
MEDIDAS EN METROS.

Figura C. 6. Caracteristicas de las Sefiales Preventivas. Fuente: Tomado de Manual de Serialamiento Vertical
(DNYV, 2017).
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P-24(b) ENCRUCIJADA (empalme lateral)
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038 017 046
SIGNIFICADO: De similar o distinta importancia, perpendicular, sucesivas o no, segun sea el espesor, angulo y ubicacion de las transversales
UBICACION: Con suficiente i6n a cruces, bi i o le via.
COMENTARIO: Se implanta con caracter cuando la o cruce es u oculto y puede resultar sorpresivo, o cuando el volumen de transito por la transversal es
mayor a 500vpd.

MEDIDAS EN METROS.

P-27(a) ANIMALES SUELTOS (crianza)

010, 0,10
T2 i T2
., it=3 =
g N g 3
~ -~
A
- 055 - o - 0,65 4 Q?P

SIGNIFICADO: Advierte |a presencia eventual de animales de crianza(granja), individuales o en manadas.

UBICACION: Al inicio de la zona de desarrollo de las actividades, debiendo repetirse cuando la misma es extensa.

COMENTARIO: Se implanta donde pueden entrar y cruzar por la ruta este tipo de animales, generando un inusual nivel de riesgo o bien la situacién no es claramente advertida por el usuario de
la ruta. En ese sentido, en el vocablo”presencia” subyace el concepto de cruce por la ruta.

Si la presencia es estacional se debera cubrir, doblar, o remover la sefial.

Sila presencia es en determinade perfodo del dia aclarar con una placa aclaratoria debajo.

Se recomienda anticipar la sefial 50 m en exceso de ZPA Extendida.

MEDIDAS EN METROS.

Figura C. 7. Caracteristicas de las Sefiales Preventivas. Fuente: Tomado de Manual de Seiialamiento Vertical
(DNYV, 2017).
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Advertencias sobre caracteristicas de la via

HEHH P

cuRvA CURVA CURVA CAMMO PENDIENTE
(Comdn y presunciacii) (Coivtracurvi) (Em 8¢y SINUQSO (Duicoadentn)
PEMOIENTE EETRECHAMIENTO ESTRECHAMIENTO PERFILIRREGULAR PERFIL IRREGULAR
(Ancomdowtn) (Ambes manow) Olln woa poly Mime) Clmregular) tlladan)
PERFIL IRREGULAR CALZADA FAOYECCION DERRUMEEE TUNEL
(lLomada) RESBALADIZA DI PIEORAS
PUENTE ANGOSTO FUENTE MOVIL ALTURA LIMITADA ANCHO LINITADO CALZADA DIVIDIDA
ROTONDA INCORPORACION DE  INICIO DE DOBLE ENCRUCIADA ENCRUCLIADA
TRANSITO LATIRAL CIACULACION (Crucn) CEmpelime)
ENCRUCIMDA ENCRUCIIADW
(Difureycion)y (Bidurcoclon)

Figura C. 8. Caracteristicas de las Sefiales Preventivas de Advertencia. Fuente: Tomado de Manual de Sefialamiento
Vertical (DNV, 2017).
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Se muestran a continuacion sefiales preventivas con sus dimensiones y caracteristicas.

1-24 SERVICIO TELEFONICO

It 1,00

10 cm de altura
-

RN 14 I

=013~
-0,13 =

0,40

~—=0,08

- 0,57 -
—
ROADGEEK serie "C"
4 cm de altura

0,57

0,50

2 R
g_ <
]
v ' -
R SERVICIO
NIV TE| EFGNICO :
fbcn dealta s TELEFONICO
25cm de altura i
OBSERVACIONES
SIGNIFICADO: Indica la existencia de un lugar que cuenta con servicio telefénico.
UBICACION: En la proximidad de un puesto de servicio telefonica
COMENTARIO:
MEDIDAS EN METROS.
1-10 MOJONES KILOMETRICOS
ROADGEEK serie "C" [ -

ROADGEEK serie "C" - I 4 0 fé)?n?gffﬁl f:ne B! ] 2 4 0 5
78 om de altura para cuatro cifras
Y

505 Km 24075 4

-

0,50

SIGNIFICADO: Indica la distancia en kilometros al punto tomado como origen de la via o camino.

UBICACION: En zona rural en cada kilometro. Ubicando los pares a la derecha y los impares a la izquierda en sentido ascendente.
COMENTARIO: Se indica la progresiva del poste SOS mas cercano.

MEDIDAS EN METROS.

Figura C. 9. Caracteristicas de las Sefiales Informativas. Fuente: Tomado de Manual de Seiialamiento Vertical

(DNV, 2017).
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DIAGRAMACION DE SENALES DE ORIENTACION DE DISTANCIA

ROADGEEK 2000 SERIE C

gl ARRECIFES 30 |

SANTA FE
PARANA

ROADGEEK 2000 SERIE C  joumo I

%H-H —t

SANTAFE 150

CORRIENTES 400

150
230

2,40 x 1,20

PARANA 230

2,00 x 1,00

DBSERVACIONES)

MEDIDAS EN METROS.
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Figura C. 10. Carteles de distancia y destino. Fuente: Tomado de Manual de Sefialamiento Vertical (DNV, 2017).

Nomenclatura vial y urbana

2] [4

RUTA RUTA RUTA NOMENCLATURA
PANAMERICANA NACIONAL PROVINCIAL URBANA

ROSARIO

REGION Y LOCALIDAD (En caminos primarias (En caminos secundarios)

y secundarios)

IDENTIFICACION DE JURISDICCION MOJON KILOMETRICO NOMENCLATURA DE AUTOPISTA
O ACCIDENTE

Carlos Pollegrin|

( 900-800

Rotiro | Comuna 1

NOMENCLATURA
URBANA

PILAR 4 -f noeno
ROSARIO OLIVOS » DOLORES
MORON « Bomlb

IDENTIFICACION DE ORIENTACION ORIENTAC ON COMIENZO O FIN DE ZONA

URBANA

Figura C. 11. Caracteristicas de las Sefiales Informativas de Distancia y Destino. Fuente: Tomado de Manual de

Serialamiento Vertical (DNV, 2017).
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2,40 Rsc;rti)ét\gEEK 2000
ATENCION™
INICIO 1,20
CARRIL ADICIONAL\

RODAGEEK 1800
serie C

Figura C. 12. Cartel Informativo de Inicio de Carril Adicional. Fuente: Tomado de Manual de Sefialamiento Vertical
(DNYV, 2017).

Series H EVO Alumbrado Publico LED de
Disefio Modular

na versio|

modular de |.

lo tanto, la lampar
de alumbrado publico LED.

Series H EVO

Series No
Potencia 40W 80W, 100W,120W, 150W, 160W, 180W, 200W, 240W, 300W
Eficiencia 125-165Im/W

Voltaje de entrada 100-240/277 VAC, 50 / 60 Hz
Factor de potencia 0.95

Proteccion contra sobretensiones 10KV (Por defecto) / 20KV (Disponik

IP Rating P66
K Rating K08 /1K10
ccr 3000K, 4000K, 5000K, 5700K
CRI Ra>70 (Por defecto) / Ra>80
Temperatura de trabajo -40°C to + 50°C
Tipo |, Medio; Tipo I, Medio; Tipo Ill, Medio; Tipo V, Corto;

Angulo del haz
Opcién de montaje Entrada lateral o montaje en poste vertical
Garantia 5 Afos
Certificacién ENEC, CE, CB, Zhaga-D4i, ROHS, SAA, UL, LM79, LM80, LM82, LM84, TM-21, ISTMT, IEC62471/62778

Fotocélula, DALI Atenuable, Enchufe Zhaga, Sensor de movimiento, Non-Atenuable, 1-10V Atenuable, control ZIGBEE o Lora

Figura C. 13. Caracteristicas de las Lamparas LED elegidas. Fuente: Recuperado de https://es.zgsm-china.com/led-
products/series-h-evo-modular-design-road-lamp.


https://es.zgsm-china.com/led-products/series-h-evo-modular-design-road-lamp.
https://es.zgsm-china.com/led-products/series-h-evo-modular-design-road-lamp.
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Brazo Curvo Simple; B-1200 y B-1250

Uso: Alumbrado de calles, rutas, avenidas,
emprendimientos urbanisticos, plazas entre otros.

Material. Cafios de acero con costura aboquillados, centrados

y soldados electricamente entre si. //
i
Terminacion: antidxido al cromato de cinc s
(A pedido se puede proveer el producto pintado con esmalte
sintetico, o cincado por Inmersion en caliente)
Secciones de cafios en las que se compone la columna: Tres |
o cuatro tramos segun proyecto o determinacion en la
memoria de calculo estructural. a 3
Angulo de Inclinacién con la Horizontal: desde 0° a 30°
(a definir segun proyecto de iluminacion).
Acometida de cables: Aérea o Subterranea. H o 2
Modelo H h L @ 1 (Base)
B3-1206/1 6,00 m 0,80 m 2,00 m @ 114 mm
B3-1207/1 7,00 m 0,80 m 2,00 m @ 114 mm L
al
B-1208/1 800m 080m 2,00m @ 114 mm
B-1208/2 800m 080m 2,00m @ 140 mm .
B-1259/2 9,00 m 0,90 m 250 m @ 140 mm
B-1260/1 10,00m 1,00 m 250m @ 140 mm
#
B-1262/2 | 1200m 120m 250m @ 168 mm i 5
Nota: Estos modelos y alturas son standards, pudiendose f
realizar alturas intermedias a pedido L S

Figura C. 14. Caracteristicas de las columnas metélicas elegidas. Fuente: Recuperado de
https://obrelectric.com.ar/docs/fab_brazoCurvo.pdf

179


https://obrelectric.com.ar/docs/fab_brazoCurvo.pdf

CARRILES ADICIONALES Y REACONDICIONAMIENTO RN12 KM 940-1014 180
Anexo D
Tabla D. 1
Costo de materiales.
Costo Material
Material Un | Perd. Precio | Manipuleo Sub Valor
(%) Origen (%) Total c/Perdidas
Piedra 0-6 tn | 7,0% 28800 28.800,00 30.816,00
Piedra 6-19 tn | 4,0% 30857 30.857,14 32.091,43
Suelo p/banquinas m3 | 4,0% 30857 30.857,14 32.091,43
Arena Silicea tn [12,0% 12857 12.857,14 14.400,00
Arena p/Mezcla tn | 7,0% 3600 3.600,00 3.852,00
Arena p/Hormigon tn | 7,0% 5143 5.142,86 5.502,36
Suelo p/ Estabilizado tn | 5,0% 5143 5.142,86 5.400,00
Asfalto 50-60 tn | 1,0% 110571 110.571,43 111.677,14
Asfalto CA - 30 tn | 1,0% | 1517143 1.517.142,86 1.532.314,29
Fuel Oil tn | 1,0% | 1285714 1.285.714,29 1.298.571,43
emulsion CRR tn | 1,0% | 1337143 1.337.142,86 1.350.514,29
Emulsion cationica superestable tn | 1,0% 270000 270.000,00 272.700,00
Emulsion cationica c/polimeros tn | 1,0% | 437143 437.142,86 441.514,29
Emulsion superestable tn | 1,0% 321429 321.428,57 324.642,86
Gas ail Its | 1,0% 6429 6.428,57 6.492,86
Cemento Portland Normal tn | 2,0% 226286 226.285,71 230.811,43
Cemento Portland tn | 2,0% 254263 254.262,36 259.348,11
Acero Tipo A-420 tn | 50% | 1747286 1.747.285,71 1.834.650,00
Cal Hidratada tn | 2,0% | 1440000 1.440.000,00 1.468.800,00
emulsién C1-Imprimacion tn | 1,0% 763714 763.714,29 771.351,43
CA modificado con polimeros tn | 1,0% | 1054286 1.054.285,71 1.064.828,57
Asfalto Diluido E.R.1 0 E.M.1 m3 | 1,0% | 977143 977.142,86 986.914,29
Mat. eléctricos p/mantenimiento [ mes 2057143 2.057.142,86 2.057.142,86
Materiales varios p/normalizaciéon | gl 2571429 2.571.428,57 2.571.428,57
Materiales de consumo-Laboratorio [ Un | 0,0% 154286 154.285,71 154.285,71
Mat. para Sefaliz. horizontal term. | m2 | 1,0% 5143 5.142,86 5.194,29
Sellador de Juntas kg | 2,0% 951 951,43 970,46
Sellador asfaltico kg | 1,0% 2803 2.802,86 2.830,89
Antisol Its | 1,0% 1954 1.954,29 1.973,83
hormigdn H-30 - Sin piedra m3 133046 133.045,71 133.045,71
hormigén H-13-Sin piedra m3 115714 115.714,29 115.714,29
hormigén elaborado H-21 m3 157371 157.371,43 157.371,43
Poste de madera dura n 13371 13.371,43 13.371,43
efensas Metalas Livana | 11456018 1145601800  11.456.018,00
Postes Livianos P/Defensas un 19356686 19.356.685,71 19.356.685,71
Defensas Metélicas Pesadas m 15025647 15.025.646,79 15.025.646,79
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Costo Material
Material Un | Perd. Precio | Manipuleo Sub Valor
(%) Origen (%) Total c/Perdidas
Postes Pesados un 22772571 22.772.571,43 22.772.571,43
Alas terminales un 16446857 16.446.857,14 16.446.857,14
Disco para aserradora Un 617143 617.142,86 617.142,86
Torniquetes p/alambrado Un 3379 3.378,86 3.378,86
Esmalte sintético Its | 1,0% 7714 7.714,29 7.791,43
Material de Imprimacion Its | 1,0% 5143 5.142,86 5.194,29
Pintura Termo plastica X kg | 1,0% 2160 2.160,00 2.181,60
Esferas para pintura H-85 kg | 1,0% 1054 1.054,29 1.064,83
Chapa de 1/4" x 20 com n 42171 42 171,43 42.171,43
Poste p/alambrado Un 20571 20.571,43 20.571,43
Chapa de Acero galvanizada N° 14 | m2 105943 105.942,86 105.942,86
Lamina reflectiva m2 27771 27.771,43 27.771,43
Varillas y varillon n 1029 1.028,57 1.028,57
Alambre de Pua m 262 262,29 262,29
Alambre liso 16/14 m 192 192,34 192,34
Alambre Negro N° 18 kg 3919 3.918,86 3.918,86
Pintura Termo plastica XG kg | 1,0% 65417 65.417,14 66.071,31
Pintura Termo plastica XGG kg | 1,0% 97046 97.045,71 98.016,17
Tranqueras Un 514286 514.285,71 514.285,71
Cafios de H°A°-D=0,60 m m 140071 140.070,86 140.070,86
Cafiosde H°A°-D=0,80m m 151714 151.714,29 151.714,29
Cafiosde H°A°-D=1,00m m 209314 209.314,29 209.314,29
Cafosde H°A°-D=1,20m m 336857 336.857,14 336.857,14
C. iluminacién h=12m-1brazo2 m | Un 844971 84497143 844.971,43
C. iluminacién h=12m -2 brazo2 m | Un 1039886 1.039.885,71 1.039.885,71
C. iluminaciéon h=12m -3 brazo2m | Un 1174114 1.174.114,29 1.174.114,29
Materiales varios gl 1028571 1.028.571,43 1.028.571,43
Cable subterraneo 4x16 mm2 m 11283 11.283,43 11.283,43
Cable subterraneo 4x10 mm2 m 6943 6.942,86 6.942,86
Cable subterraneo 4x6 mm2 m 4474 4.474,29 4.474,29
Cable subterraneo 4x4 mm2 m 3317 3.317,14 3.317,14
Cable subterraneo 2x2,5 mm2 m 1291 1.290,86 1.290,86
Art. AP MOD 5576 Un 214971 214.971,43 214.971,43
CONJ BALASTA-CAPAC. 400 W [ Un 62563 62.562,86 62.562,86
Lampara sodio Un 22824 22.824,00 22.824,00
Jabalina acero - Cu m 6799 6.798,86 6.798,86
Cable sub 3*25 + 116 mm 2 m 16195 16.194,86 16.194,86
Cable sub 3*25 + 116 mm 2 m 16195 16.194,86 16.194,86
Cable sub 3*25 + 116 mm 2 m 16195 16.194,86 16.194,86
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Costo Material
Material Un | Perd. Precio | Manipuleo Sub Valor
(%) Origen (%) Total c/Perdidas
Pintura epoxi Its 8229 8.228,57 8.228,57
Arboles o arbustos Un 11314 11.314,29 11.314,29
Tacha reflectiva Un 4114 4.114,29 4.114,29
Pasarela peatonal Un 196971429 196.971.428,57 | 196.971.428,57
Pretiles plasticos Un 68914 68.914,29 68.914,29
Fax de papel comdn Un 231429 231.428,57 231.428,57
Nivel dptico Un 0 0,00 0,00
Elaboracién de Mezcla Asfaltica | Un 5433788571 5.433.788.571,43 | 5.433.788.571,43
Fresado tn 1543 1.542,86 1.542,86
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla D. 2
Costo de maquinas y equipos.
Designacion Valor Real (USD) | V. Adoptado ($) HP
Camion Volcador 77400 98.452.800,00 140
Acoplado Térmico 27000 34.344.000,00 0
Acoplado 1000lts P/Combustible 1170 1.488.240,00 0
Acoplado Tanque de Agua 12600 16.027.200,00 0
Aplanadora Vibrante 42419,7 53.957.858,40 80
Aplanadora tandem Vibrante 81000 103.032.000,00 110
Aplanadora Vibrante 69300 88.149.600,00 100
Aserradora de Juntas 4500 5.724.000,00 2
Barredora Sopladora 19080 24.269.760,00 40
Camidn Roguero 2457001 312.530.400,00 250
Camion de Mantenimiento 66739,5 84.892.644,00 100
Camién Regador de Asfalto 701775 89.265.780,00 135
Camién Regador Agua 52200 66.398.400,00 150
Camién Sefializacion Horizontal 58500 74.412.000,00 160
Camion Sefializacion Horizontal 58500 74.412.000,00 140
Camién Tractor 86724,9|1 110.314.072,80 260
Cargador Frontal 130651,2( 166.188.326,40 180
Cargador Frontal 92358 117.479.376,00 100
Cargador Frontal 71010 90.324.720,00 100
Cargador Frontal CAT 980 260100 330.847.200,00 270
Cargadora 113769 144.714.168,00 120
carreton P/30tn 36779,4 46.783.396,80
Casilla Rodante dos ejes - Laboratorio 6300 8.013.600,00
Compactador Autopropulsado 247500 314.820.000,00 200
Compactador Autopropulsado 247500 314.820.000,00 200
Compactador Autopropulsado 247500 314.820.000,00
Compactador manual 2610 3.319.920,00 5
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Designacion Valor Real (USD) | V. Adoptado ($) HP
Compactador manual 2610 3.319.920,00 2
Compactador Vibrante Liso Autopropulsado 68814,9 87.532.552,80 100
Compactador Vibrante liso/ Pata de Cabra 876771 111.525.271,20 110
Compactador Pata de Cabra 62550 79.563.600,00 120
Distribuidora de Agregados 74790 95.132.880,00 70
Equipo de Pintura en Frio 27000 34.344.000,00 74
Equipo de Pintura Termoplastica 45000 57.240.000,00
Equipo de Slurry 171000 217.512.000,00 110
Excavadora 150225,3| 191.086.581,60 120
Excavadora s/Oruga 112500 143.100.000,00 150
Excavadora s/Oruga 150300) 191.181.600,00 120
Fresadora 405000 515.160.000,00 450
Grupo Electrégeno 27900 35.488.800,00 135
Grupo Electrégeno 72000 91.584.000,00 15
Grupo Electrégeno 14400 18.316.800,00 75
Grupo Electrogeno 280KVA 31500 40.068.000,00 280
Grupo Electrégeno 50KVA 22500 28.620.000,00 10
Hormigonera Motor Villa 2250 2.862.000,00 8
Martillo Rompepavimento de 37 kg. 2250 2.862.000,00
Motobomba 1800 2.289.600,00 13
Motocompresor 15750 20.034.000,00
Motoniveladora 131874,3 167.744.109,60 135
Motoniveladora 142713 181.530.936,00 135
Motoniveladora 185 225000 286.200.000,00 185
Motoniveladora 124807,5| 158.755.140,00 140
Pala de Arrastre 6840 8.700.480,00
Pick Up 13500 17.172.000,00 100
Pick Up Doble Cabina 14850 18.889.200,00 100
Herramientas Menores 630 801.360,00
Planta Asfaltica 234000 297.648.000,00
Planta Asfaltica 135000 171.720.000,00
Planta Asfaltica 234000 297.648.000,00
Planta Asfaltica 144000 183.168.000,00
Planta Asfaltica 384300 488.829.600,00
Planta de Hormigdn 52920 67.314.240,00
Planta de Estabilizado 82800 105.321.600,00
Planta de Hormigdn 60m3/Hs 54000 68.688.000,00 120
Rastra 4140 5.266.080,00
Rastra de Disco 4140 5.266.080,00
Reclamadora de Base 162000 206.064.000,00 120
Retrocargadora 49122 62.483.184,00 74
Retroexcavadora 166500) 211.788.000,00 120
Retroexcavadora 385479 49.032.928,80 74
Rodillo Neumatico Autopropulsado 66675,6 84.811.363,20 110
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Designacién

Rodillo Neumatico de Arrastre

Rodillo Neumatico Autopropulsado

Rodillo Vibrante Liso

Sellador de Juntas

Terminadora

Terminadora asfaltica

Terminadora de Asfalto

Topadora S/Carril - CAT D7

Topadora S/Carril - FIAT ALLIS 225

Tractor S/Neumaticos

Tractor S/Neumaticos

Tractor

Tractor con Topadora

Valor Real (USD)
9000
66675,6
36000
18000
135000
124054,2
99720
235800
237600
484119
24471
28620
144000

V. Adoptado ($) HP
11.448.000,00
84.811.363,20 100
45.792.000,00 100
22.896.000,00 70

171.720.000,00 145
157.796.942,40 90
126.843.840,00 100
299.937.600,00 180
302.227.200,00 270
61.579.936,80 140
31.127.112,00 120
36.404.640,00 120
183.168.000,00 180

Fuente: Elaboracion propia.
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RUTA: NACIONAL N° 12
TRAMO: EMPALME RUTA NAC. N° 118 - PEAJE RIACHUELO
OBRA: CONSTRUCCION DE CARRILES ADICIONALES Y REACONDICIONAMIENTO

1) MANO DE OBRA
Basico 100% 1,000
Asistencia Perfecta 20% 0,2
Sub | 1,200
Carga Sociales 118% 1,416
Sub Il 2,616
Vigilancia 10% 0,262
Total, coeficiente de M.O. 2,878
Salario | Coef.
Categoria Basico S/h S/dias
S/h M.O.
Oficial Espec. 5002 2,878 14393,76 115150,04
Oficial 4279 2,878 12313,25 98506,003
Medio Oficial 3955 2,878 11380,91 91047,264
Ayudante 3640 | 2,878 10474,46 83795,712

2) AMORTIZACION E INTERESES
Int-Anual= 20%

(90 % de Cap.*8 hs/dia)/(10.000 hs)+(100 % de Cap. xInt.x 8 hs/dia)/(2%2.000 hs/afio)=
0,001120  1/dia

3) REPARACIONES Y REPUESTOS

80 % de Amortizacion= 0,000896  1/dia
4) EQUIPOS EN GENERAL
[Combustible [ oms | a) Equipos en general
Gas Oil 1150
Gasolina 1200 0,16 lts/(HP hs)*8 hs/ltsxComb $/lts+1,30= 1913,600 $/Hp dia

b) Automoviles y Camionetas

0,08 Its/Km=*200 Km/diaxComb $/Itsx1,30= 24960,00  $/dia
c) Camiones
80 lts/diasxComb $/Its*1,30= 119600,00  $/dia

5) CALCULO DEL COEFICIENTE RESUMEN

Costo - Costo 1,00
Gastos Generales 20% 0,2000
1,20
Beneficios 10% 0,120
1,32
IVA 21% 0,2772
1,5972

Coeficiente Adoptado= 1,5970
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RUTA: NACIONAL N° 12

TRAMO: EMPALME RUTA NAC. N° 118 - PEAJE RIACHUELO
OBRA: CONSTRUCCION DE CARRILES ADICIONALES Y REACONDICIONAMIENTO

186

ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 1 Limpieza del Terreno
Unidad : Ha
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Tractor con Topadora 180 $183.168.000
1 Motoniveladora 135 $167.744.110
1 Herramientas menores 0 $801.360
1 Camion Volcador 140 $98.452.800
TOTAL 455 $450.166.270
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $450.166.270 $504.186
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $450.166.270 $403.349
Combustible y lubricantes 1913,60 $/Hp dia 455 $870.688
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$1.897.823,20 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 2 115150,04 $230.300,08
Oficial 2 98506,00 $197.012,01
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 2 83795,71 $167.591,42
$594.903,51  $/dia
Total diarios de Ejecucion: $2.492.726,71 $/dia
Rendimiento 4,5 Ha/dia
Costo Unitario $553.939,27 $/Ha
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo
Costo Material 0,00 $/Ha
3) TRASPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m* Km
0,00 $/Ha
RESUMEN
1) EJECUCION 553.939,27 $/Ha
2) MATERIALES 0,00 $/Ha
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/Ha
TOTAL DE COSTO 553.939,27 $/Ha
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 884.641,01 $/Ha
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 2 Apertura de Caja
Unidad : m3
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Camion Regador Agua 150 $ 66.398.400
1 Camion Volcador 140 $98.452.800
1 Cargador Frontal 180 $166.188.326
1 Rastra 0 $ 5.266.080
1 Motobomba 13 $2.289.600
1 Motoniveladora 135 $167.744.110
1 Rodillo neumatico autopropulsado 100 $84.811.363
1 Tractor 120 $ 36.404.640
TOTAL 838 $627.555.319
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $627.555.319 $702.862
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $627.555.319 $562.290
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 838 $ 1.603.597
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 2 $239.200
$3.107.948,32 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 3 115150,04 $ 345.450,12
Oficial 4 98506,00 $ 394.024,01
Medio Oficial 2 91047,26 $ 182.094,53
Ayudante 4 83795,71 $ 335.182,85
$1.256.751,51 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $4.364.699,84 $/dia
Rendimiento 450 m° /dia
Costo Unitario $9.699,33  $/m’
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo
Costo Material 0,00 $/Ha
3) TRASPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m® Km
0,00 $/Ha
RESUMEN
1) EJECUCION 9.699,33 $/m3
2) MATERIALES 0,00 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 9.699,33 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 15.489,83 $/m3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 3 Terraplenes
Unidad : m3 A) Con compactacion especial
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Tractor con Topadora 180 $183.168.000
1 Cargador Frontal 180 $166.188.326
1 Excavadora 120 $191.086.582
1 Motoniveladora 135 $167.744.110
1 Compactador Pata de Cabra 120 $79.563.600
1 Rodillo neumatico autopropulsado 100 $84.811.363
1 Tractor 120 $ 36.404.640
1 Rastra 0 $ 5.266.080
1 Motobomba 13 $2.289.600
1 Camion Regador Agua 150 $ 66.398.400
TOTAL 1118 $982.920.701
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $982.920.701 $1.100.871
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $982.920.701 $ 880.697
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 1118 $2.139.405
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 2 $239.200
$4.360.172,93 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 3 115150,04 $ 345.450,12
Oficial 5 98506,00 $ 492.530,02
Medio Oficial 1 91047,26 $91.047,26
Ayudante 5 83795,71 $ 418.978,56
$1.348.005,96 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $5.708.178,90 $/dia
Rendimiento 500 m° /dia
Costo Unitario $11.41636  $/m°
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo
Costo Material 0,00 $/m°
3) TRASPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m® Km
0 0
$000  $m’
RESUMEN
1) EJECUCION 11.416,36 $/m3
2) MATERIALES 0,00 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 11.416,36 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 18.231,92 $/m3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 3 Terraplenes
Unidad : m3 B) Sin compactacién especial
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo
1 Excavadora 0 $0
1 Motoniveladora 0 $0
1 Rodillo Neumatico autopropulsado 0 $0
1 Rodillo parta de Cabra 0 $0
2 Tractor Neumatico 0 $0
1 Rastra de disco Rome 0 $0
1 Equipo de Bombeo 0 $0
0 Camion regador de agua 0 $0
TOTAL 0 $0
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $0 $0
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $0 $0
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 0 $0
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 0 $0
$0,00 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 0 115150,04 $0,00
Oficial 0 98506,00 $0,00
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 0 83795,71 $0,00
$0,00 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $0,00 $/dia
Rendimiento 510 m° /dia
Costo Unitario $0,00 $/m?
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo
Costo Material 0,00 $/m°
3) TRASPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m® Km
0 0,82 0
$000  $m’
RESUMEN
1) EJECUCION 0,00 $/m3
2) MATERIALES 0,00 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 0,00 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 0,00 $/m3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 4 Bacheo Superficial
Unidad : m3
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Fresadora 450 $515.160.000,00
Retroexcavadora 120 $211.788.000,00
1 Rodillo Neumatico autopropulsado 100 $84.811.363,20
1 Rodillo Vibrante Liso 100 $ 45.792.000,00
0,5  Camion Regador de Asfalto 135 $ 89.265.780,00
1 Motobomba 13 $2.289.600,00
1 Camion Volcador 140 $ 98.452.800,00
TOTAL 1058 $ 1.047.559.543,20
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $1.047.559.543  $1.173.267
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $1.047.559.543 $938.613
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 1058 $2.024.589
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$4.256.068,84 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 1 115150,04 $ 115.150,04
Oficial 4 98506,00 $ 394.024,01
Medio Oficial 2 91047,26 $182.094,53
Ayudante 4 83795,71 $ 335.182,85
$1.026.451,43 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $5.282.520,27 $/dia
Rendimiento 800 m3/dia
Costo Unitario $6.603,15  $/m3
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Arena Silicea 14400 Tn Tn/m3 1,21 17424,00
Sellador asfaltico 2830,89 Tn Tn/m3 2 5661,78
Costo Material $23.085,78 $/m3
3) TRANSPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m3
RESUMEN
1) EJECUCION 6.603,15 $/m3
2) MATERIALES 23.085,78 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 29.688,93 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 47.413,22 $/im3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 5 Bacheo Profundo
Unidad : m3
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Fresadora 450 $515.160.000,00
Retroexcavadora 120 $211.788.000,00
1 Rodillo Neumatico autopropulsado 100 $84.811.363,20
1 Rodillo Vibrante Liso 100 $ 45.792.000,00
0,5  Camion Regador de Asfalto 135 $ 89.265.780,00
1 Motobomba 13 $2.289.600,00
1 Camion Volcador 140 $ 98.452.800,00
TOTAL 1058 1047559543
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $1.047.559.543  $1.173.267
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $1.047.559.543 $938.613
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 1058 $2.024.589
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$4.256.068,84 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 1 115150,04 $ 115.150,04
Oficial 4 98506,00 $ 394.024,01
Medio Oficial 2 91047,26 $182.094,53
Ayudante 4 83795,71 $335.182,85
$1.026.451,43 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $5.282.520,27 $/dia
Rendimiento 150 m3/dia
Costo Unitario $35.216,80 $/m3
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Arena Silicea 14400 Tn Tn/m3 1,21 17424,00
Sellador asfaltico 2830,89 Tn Tn/m3 0,15 42463
Costo Material $17.848,63  $/m3
3) TRANSPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m3
RESUMEN
1) EJECUCION 35.216,80 $/m3
2) MATERIALES 17.848,63 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 53.065,44 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 84.745,50 $/m3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 6 Fresado promedio de crestas, deformaciones de borde y de calzada (3 cm)
Unidad : m2
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Barredora Sopladora 40 $ 24.269.760,00
Grupo Electrogeno 135 $ 35.488.800,00
1 Herramientas menores 0 $801.360,00
1 Fresadora 450 $515.160.000,00
TOTAL 625 $575.719.920,00
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $575.719.920 $644.806
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $575.719.920 $515.845
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 625 $1.196.000
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 0 $0
$2.356.651,36  $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 1 115150,04 $ 115.150,04
Oficial 1 98506,00 $ 98.506,00
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 3 83795,71 $ 251.387,14
$465.043,18  $/dia
Total diarios de Ejecucion: $2.821.694,54 $/dia
Rendimiento 700 m2/dia
Costo Unitario $4.030,99 $/m2
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo
Costo Material $/m2
3) TRANSPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m2
RESUMEN
1) EJECUCION 4.030,99 $/m2
2) MATERIALES $/m2
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m2
TOTAL DE COSTO 4.030,99 $/m2
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 6.437,49 $/im2
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 7 Saneamiento profundo con estabilizado granular
Unidad : m3
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Retroexcavadora 120 $211.788.000,00
Compactador manual 5 $3.319.920,00
1 Camion Regador Agua 150 $ 66.398.400,00
1 Motobomba 13 $2.289.600,00
1 Camion Volcador 140 $ 98.452.800,00
TOTAL 140 $98.452.800
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $98.452.800 $110.267
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $ 98.452.800 $88.214
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 140 $267.904
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$585.984,84  $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 1 115150,04 $ 115.150,04
Oficial 1 98506,00 $ 98.506,00
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 5 83795,71 $ 418.978,56
$632.634,60 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $1.218.619,45 $/dia
Rendimiento 1000 m3/dia
Costo Unitario $1.21862  $/m3
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Arena Silicea 14400 Tn Tn/m3 1,2 17280,00
Cemento Portland Normal 230811,43 Tn Tn/m3 0,14 32313,60
Costo Material $49.593,60 $/m3
3) TRANSPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m3
RESUMEN
1) EJECUCION 1.218,62 $/m3
2) MATERIALES 49.593,60 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 50.812,22 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 81.147,11 $/m3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 8 Sellado de Fisuras
Unidad : m
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo
1 Sellador de Juntas 70 $ 22.896.000,00
1 Herramientas menores 0 $801.360,00
TOTAL 70 $ 23.697.360
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $ 23.697.360 $ 26.541
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $ 23.697.360 $21.233
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 70 $133.952
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 0 $0
$181.725,88 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 1 115150,04 $ 115.150,04
Oficial 0 98506,00 $0,00
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 2 83795,71 $167.591,42
$282.741,47 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $464.467,34 $/dia
Rendimiento 800 m/dia
Costo Unitario $ 580,58 $/m
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Sellador asfaltico 2830,89 Kg Kg/m 0,001 2,83
Costo Material $283 $/m
3) TRANSPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m
RESUMEN
1) EJECUCION 580,58 $/m
2) MATERIALES 2,83 $/m
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m
TOTAL DE COSTO 583,42 $/m
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 931,71 $/m
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 9 Subrasante mejorada
Unidad : m3
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Motoniveladora 135 $167.744.109,60
1 Compactador Pata de Cabra 120 $ 79.563.600,00
1 Rodillo Neumatico Autopropulsado 110 $84.811.363,20
1 Camion Volcador 140 $ 98.452.800,00
TOTAL 505 $430.571.873

Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $430.571.873 $482.240
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $430.571.873 $385.792
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 505 $ 966.368
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$1.954.000,90 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 1 115150,04 $ 115.150,04
Oficial 4 98506,00 $394.024,01
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 3 83795,71 $251.387,14
$760.561,19  $/dia
Total diarios de Ejecucion: $2.714.562,09 $/dia
Rendimiento 800 m3/dia
Costo Unitario $3.393,20 $/m3
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo
Costo Material $0,00 $/m3
3) TRANSPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m3
RESUMEN
1) EJECUCION 3.393,20 $/m3
2) MATERIALES 0,00 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 3.393,20 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 5.418,94 $/m3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 10 Sub base de suelo seleccionado (e=15cm)
Unidad : m3
1) EJECUCION
A) Equipos
Cant.  Designacion H.P. Costo |
1 Motoniveladora 185 185 $ 286.200.000,00
2 Tractor 240 $72.809.280,00
2 Rastra 0 $10.532.160,00
1 Camion Regador Agua 150 $ 66.398.400,00
1 Motobomba 13 $ 2.289.600,00
1 Compactador Pata de Cabra 120 $79.563.600,00
1 Rodillo Neumatico Autopropulsado 110 $84.811.363,20
3 Camion Volcador 420 $ 295.358.400,00
TOTAL 1238 $897.962.803
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $897.962.803 $1.005.718
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $897.962.803 $804.575
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 1238 $2.369.037
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 3 $ 358.800
$4.538.129,81 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 2 115150,04 $ 230.300,08
Oficial 6 98506,00 $591.036,02
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 5 83795,71 $418.978,56
$1.240.314,66  $/dia
Total diarios de Ejecucion: $5.778.444,47 $/dia
Rendimiento 350 m3/dia
Costo Unitario $16.509,84  $/m3
2) MATERIALES
[Designacion Costo Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Suelo p/ Estabilizado 5400 m3 m3/m3 0,8 4320,00
Costo Material $4.32000 $/m3
3) TRANSPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m3
RESUMEN
1) EJECUCION 16.509,84 $/m3
2) MATERIALES 4.320,00 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 20.829,84 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 33.265,26 $/m3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 11 Sub base de estabilizado granular (e=20cm)
Unidad : m3
1) EJECUCION
A) Equipos
Cant.  Designacion H.P. Costo |
1 Motoniveladora 185 185 $ 286.200.000,00
1 Tractor 120 $ 36.404.640,00
1 Rastra 0 $ 5.266.080,00
1 Camion Regador Agua 150 $ 66.398.400,00
1 Motobomba 13 $2.289.600,00
1 Compactador Pata de Cabra 120 $79.563.600,00
1 Rodillo Neumatico Autopropulsado 110 $84.811.363,20
3 Camion Volcador 420 $ 295.358.400,00
TOTAL 1118 $856.292.083
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $ 856.292.083 $959.047
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $ 856.292.083 $767.238
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 1118 $2.139.405
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 3 $ 358.800
$4.224.489,64 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 3 115150,04 $ 345.450,12
Oficial 3 98506,00 $295.518,01
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 6 83795,71 $502.774,27
$1.143.742,41 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $5.368.232,05 $/dia
Rendimiento 1000 m3/dia
Costo Unitario $5.36823 $/m3
2) MATERIALES
[Designacion Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Piedra 6-19 32091,43 Tn Tn/m3 1,45 46532,57
Suelo p/ Estabilizado 5400 m3 m3/m3 0,405 2187,00
Costo Material $48.719,57  $/im3
3) TRASPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m® Km
0 0 0
$0,00 $/m3
RESUMEN
1) EJECUCION 5.368,23 $/m3
2) MATERIALES 48.719,57 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 54.087,81 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 86.378,23 $/m3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 12 Base de estabilizado granular 3% cemento (e= 15¢m)
Unidad : m3
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Motoniveladora 185 185 $ 286.200.000,00
1 Tractor 120 $ 36.404.640,00
1 Rastra 0 $5.266.080,00
1 Camion Regador Agua 150 $ 66.398.400,00
1 Motobomba 13 $2.289.600,00
1 Compactador Pata de Cabra 120 $79.563.600,00
1 Rodillo Neumatico Autopropulsado 110 $84.811.363,20
3 Camion Volcador 420 $ 295.358.400,00
TOTAL 1118 $856.292.083
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $ 856.292.083 $959.047
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $ 856.292.083 $767.238
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 1118 $2.139.405
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 3 $ 358.800
$4.224.489,64 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 3 115150,04 $ 345.450,12
Oficial 3 98506,00 $295.518,01
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 6 83795,71 $502.774,27
$1.143.742,41 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $5.368.232,05 $/dia
Rendimiento 1000 m3/dia
Costo Unitario $5.36823 $/m3
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Piedra 6-19 32091,43 Tn Tn/m3 1,25 40114,29
Suelo p/ Estabilizado 5400 m3 m3/m3 0,307 1657,80
Costo Material $41.772,09  $/m3
3) TRASPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m® Km
0 0
$0,00 $/m3
RESUMEN
1) EJECUCION 5.368,23 $/m3
2) MATERIALES 41.772,09 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 47.140,32 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 75.283,09 $/m3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 14 Base de concreto asfaltico (e= 7cm)
Unidad : Tn
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Terminadora 145 $171.720.000,00
1 Compactador Autopropulsado 200 $ 314.820.000,00
1 Camion Volcador 140 $ 98.452.800,00
1 Herramientas Menores 0 $801.360,00
1 Rodillo Neumatico Autopropulsado 110 $84.811.363,20
TOTAL 595 $670.605.523
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $670.605.523 $751.078
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $670.605.523 $600.863
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 595 $1.138.592
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$2.610.132,73 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 3 115150,04 $ 345.450,12
Oficial 3 98506,00 $295.518,01
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 6 83795,71 $502.774,27
$1.143.742,41 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $3.753.875,14 $/dia
Rendimiento 500 Tn/dia
Costo Unitario $7.507,75 $/Tn
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Asfalto 50-60 111677,14 Tn Tn/Tn 0,01 1116,77
Piedra 6-19 32091,43 Tn Tn/Tn 0,40 12836,57
Arena silicea 14400 Tn Tn/Tn 0,07 1008,00
Cal Hidratada 1468800 Tn Tn/Tn 0,01 14688,00
Gas oil 6492,86 Lt Lt/Tn 2,00 12985,72
Costo Material $42.63506 $/Tn
3) TRASPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m® Km
0 0
$0,00 $/Tn
RESUMEN
1) EJECUCION 7.507,75 $/Tn
2) MATERIALES 42.635,06 $/Tn
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/Tn
TOTAL DE COSTO 50.142,81 $/Tn
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 80.078,07 $/Tn
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 15 Carpeta asfaltica (e= 4cm)
Unidad : Tn
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Terminadora 145 $171.720.000,00
1 Compactador Autopropulsado 200 $ 314.820.000,00
1 Camion Volcador 140 $ 98.452.800,00
1 Herramientas Menores 0 $801.360,00
1 Rodillo Neumatico Autopropulsado 110 $84.811.363,20
TOTAL 595 $670.605.523
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $670.605.523 $751.078
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $670.605.523 $600.863
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 595 $1.138.592
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$2610.132,73 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 3 115150,04 $ 345.450,12
Oficial 3 98506,00 $295.518,01
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 6 83795,71 $502.774,27
$1.143.742,41 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $3.753.875,14 $/dia
Rendimiento 500 Tn/dia
Costo Unitario $7.507,75 $/Tn
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Asfalto 50-60 111677,14 Tn Tn/Tn 0,01 558,39
Piedra 6-19 32091,43 Tn Tn/Tn 0,40 12836,57
Arena silicea 14400 Tn Tn/Tn 0,07 1008,00
Cal Hidratada 1468800 Tn Tn/Tn 0,01 14688,00
Gas oil 6492,86 Lt Lt/Tn 2,00 12985,72
Costo Material $42.076,68 $/Tn
3) TRASPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m° Km
0 0
$0,00 $/Tn
RESUMEN
1) EJECUCION 7.507,75 $/Tn
2) MATERIALES 42.076,68 $/Tn
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/Tn
TOTAL DE COSTO 49.584,43 $/Tn
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 79.186,33 $/Tn
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 16 Carpeta asfaltica (e= 6cm)
Unidad : Tn
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Terminadora 145 $171.720.000,00
1 Compactador Autopropulsado 200 $ 314.820.000,00
1 Camion Volcador 140 $ 98.452.800,00
1 Herramientas Menores 0 $801.360,00
1 Rodillo Neumatico Autopropulsado 110 $84.811.363,20
TOTAL 595 $670.605.523
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $670.605.523 $751.078
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $670.605.523 $600.863
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 595 $1.138.592
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$2610.132,73 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 3 115150,04 $ 345.450,12
Oficial 3 98506,00 $295.518,01
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 6 83795,71 $502.774,27
$1.143.742,41 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $3.753.875,14 $/dia
Rendimiento 500 Tn/dia
Costo Unitario $7.507,75 $/Tn
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Asfalto 50-60 111677,14 Tn Tn/Tn 0,01 558,39
Piedra 6-19 32091,43 Tn Tn/Tn 0,40 12836,57
Arena silicea 14400 Tn Tn/Tn 0,07 1008,00
Cal Hidratada 1468800 Tn Tn/Tn 0,01 14688,00
Gas oil 6492,86 Lt Lt/Tn 2,00 12985,72
Costo Material $42.076,68 $/Tn
3) TRASPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m° Km
0 0
$0,00 $/Tn
RESUMEN
1) EJECUCION 7.507,75 $/Tn
2) MATERIALES 42.076,68 $/Tn
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/Tn
TOTAL DE COSTO 49.584,43 $/Tn
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 79.186,33 $/Tn
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 17 Refuerzo con carpeta asfaltica (e= 6cm)
Unidad : Tn
1) EJECUCION
A) Equipos
| Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Terminadora 145 $171.720.000,00
1 Compactador Autopropulsado 200 $314.820.000,00
1 Camion Volcador 140 $98.452.800,00
1 Herramientas Menores 0 $801.360,00
1 Rodillo Neumatico Autopropulsado 110 $ 84.811.363,20
TOTAL 595 $670.605.523
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $670.605.523 $751.078
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $670.605.523 $600.863
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 595 $1.138.592
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$2.610.132,73 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad $/dias Total
Oficial Espec. 3 115150,04 $ 345.450,12
Oficial 3 98506,00 $295.518,01
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 6 83795,71 $502.774,27
$1.143.742,41  $idia
Total diarios de Ejecucion: $3.753.875,14 $/dia
Rendimiento 500 Tn/dia
Costo Unitario $7.507,75 $/Tn
2) MATERIALES
|Designacion Costo | Unidad |Unid. Dosaje  |Dosaje [Costo |
Asfalto 50-60 111677,14 Tn Tn/Tn 0,01 558,39
Piedra 6-19 32091,43 Tn Tn/Tn 0,40 12836,57
Arena silicea 14400 Tn Tn/Tn 0,07 1008,00
Cal Hidratada 1468800 Tn Tn/Tn 0,01 14688,00
Gas oil 6492,86 Lt Lt/Tn 2,00 12985,72
Costo Material $42.076,68 $/Tn
3) TRASPORTE INTERNO
Km Costo Parcial
$/m® Km
0 0
$0,00 $Tn
RESUMEN
1) EJECUCION 7.507,75 $/Tn
2) MATERIALES 42.076,68 $/Tn
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/Tn
TOTAL DE COSTO 49.584,43 $/Tn
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 79.186,33 $/Tn
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 18 Riego de curado con emulsion asféltica tipo CRR
Unidad : m2
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Barredora Sopladora 40 $ 24.269.760,00
1 Camion Regador de Asfalto 135 $ 89.265.780,00
1 Tractor 120 $ 36.404.640,00
TOTAL 295 $ 149.940.180
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $ 149.940.180 $167.933
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $149.940.180 $134.346
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 40 $76.544
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$498.423,40 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 2 115150,04 $230.300,08
Oficial 1 98506,00 $98.506,00
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 2 83795,71 $167.591,42
$496.397,51 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $994.820,91 $/dia
Rendimiento 4000 m2/dia
Costo Unitario $ 248,71 $/m2
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Emulsion CRR 1368,2 Lt Lt/m2 0,25 342,05
Costo Material $ 342,05 $/m2
3) TRASPORTE INTERNO
Designacion Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m2
RESUMEN
1) EJECUCION 248,71 $/m2
2) MATERIALES 342,05 $/m2
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m2
TOTAL DE COSTO 590,76 $/m2
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 943,44
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 19 Riego de liga con emulsion asfaltica tipo CRR
Unidad : m2
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Barredora Sopladora 40 $ 24.269.760,00
1 Camion Regador de Asfalto 135 $ 89.265.780,00
1 Tractor 120 $ 36.404.640,00
TOTAL 295 $ 149.940.180
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $ 149.940.180 $167.933
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $149.940.180 $134.346
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 135 $ 258.336
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$680.215,40 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 2 115150,04 $230.300,08
Oficial 1 98506,00 $98.506,00
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 2 83795,71 $167.591,42
$496.397,51 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $1.176.612,91 $/dia
Rendimiento 4000 m2/dia
Costo Unitario $ 294,15 $/m2
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Emulsion CRR 1368,2 Lt Lt/m2 0,25 342,05
Costo Material $ 342,05 $/m2
3) TRASPORTE INTERNO
Designacion Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m2
RESUMEN
1) EJECUCION 294,15 $/m2
2) MATERIALES 342,05 $/m2
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m2
TOTAL DE COSTO 636,20 $/m2
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 1.016,02
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 20 Seiialamiento Horizontal por pulverizacion
Unidad : m2
1) EJECUCION
A) Equipos
[ Cant. Designacion H.P. Costo |
1 Pick Up Doble Cabina 100 $ 18.889.200,00
1 Equipo de Pintura Termoplastica 0 $ 57.240.000,00
1 Camion Senalizacion Horizontal 160 $ 74.412.000,00
TOTAL 260 $150.541.200

Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $ 150.541.200 $ 168.606
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $150.541.200 $134.885
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 160 $306.176
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 1 $119.600
$729.267,06 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 1 115150,04 $ 115.150,04
Oficial 0 98506,00 $0,00
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 1 83795,71 $83.795,71
$198.945,75 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $928.212,81 $/dia
Rendimiento 4000 m2/dia
Costo Unitario $23205  $/m°
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Material de Imprimacion 5194,29 Lt Lt/m2 0,2 1038,86
Pintura Termo plastica X 2181,6 Kg Kg/m2 1,5 3272,40
Esferas para pintura H-85 1064,83 Kg Kg/m2 0,2 212,97
Tacha reflectiva 4114,29 Un Un/m2 0,2 822,86
Pretiles plasticos 68914,29 Un un/m2 0,01 689,14
Costo Material $6.036,22 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO
Designacion Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m3
RESUMEN
1) EJECUCION 232,05 $/m3
2) MATERIALES 6.036,22 $/m3
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m3
TOTAL DE COSTO 6.268,28 $/m3
Coeficiente Resumen 1,5970
PRECIO ADOPTADO 10.010,44 $/m3
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 21 Seiialamiento horizontal por extrusion de 3 mm
Unidad : m2
1) EJECUCION
A) Equipos
Cant.  Designacion H.P. Costo |
1 Pick Up Doble Cabina 100 $ 18.889.200,00
1 Equipo de Pintura Termoplastica 0 $ 57.240.000,00
100 $76.129.200
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $76.129.200 $ 85.265
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $76.129.200 $68.212
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 100 $191.360
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 0 $0
$344.836,47 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 1 115150,04 $ 115.150,04
Oficial 0 98506,00 $0,00
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 1 83795,71 $83.795,71
$198.945,75 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $543.782,22 $/dia
Rendimiento 4000 m* /dia
Costo Unitario $13595  $/m?
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo
Material de Imprimacion 5194,29 Lt Lt/m2 0,2 1038,86
Pintura Termo plastica X 2181,6 Kg Kg/m2 1,5 3272,40
Esferas para pintura H-85 1064,83 Kg Kg/m2 0,2 212,97
Costo Material $4.52422 $m2
3) TRASPORTE INTERNO
Designacion Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m2
RESUMEN
1) EJECUCION 135,95 $/m2
2) MATERIALES 4.524,22 $/m2
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m2
TOTAL DE COSTO 4.660,177 $/m2
Coeficiente Resumen 1,597
PRECIO ADOPTADO 7.442,29 $/m2
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 22 Sefalamiento vertical
Unidad : m2
1) EJECUCION
A) Equipos
Cant.  Designacion H.P. Costo |
1 Retrocargadora 74 $62.483.184,00
1 Herramientas Menores 0 $801.360,00
TOTAL 74 $63.284.544
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $63.284.544 $70.879
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $63.284.544 $56.703
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 74 $141.606
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 0 $0
$269.188,04 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 0 115150,04 $0,00
Oficial 0 98506,00 $0,00
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 2 83795,71 $167.591,42
$167.591,42  $/dia
Total diarios de Ejecucion: $436.779,46 $/dia
Rendimiento 20 m?/dia
Costo Unitario $21.838,97  $/m?
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Poste de madera dura 10000 n n/m2 0,5 5000
Chapa de Acero galvanizada N° 14 55000 m2 m2/m2 1 55000
Esmalte sintetico 5000 Lt Lt/m2 0,5 2500
Costo Material $62.500,00 $/m2
3) TRASPORTE INTERNO
Designacion Km Costo Parcial
$/m° Km
$0,00 $/m2
RESUMEN
1) EJECUCION 21.838,97 $/m2
2) MATERIALES 62.500,00 $/m2
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m2
TOTAL DE COSTO 84.338,97 $/m2
Coeficiente Resumen 1,597
PRECIO ADOPTADO 134.689,34 $/m2
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ANALISIS DE PRECIOS
Item N°: 23 Prolongacion Obras de Arte
Unidad : m2
1) EJECUCION
A) Equipos
Cant.  Designacion H.P. Costo |
1 Motocompresor 0 $ 20.034.000,00
Retroexcavadora 74 $49.032.928,80
1 Herramientas Menores 0 $801.360,00
1 Vibrador De Hormigon 5 $500.000,00
TOTAL 79 $70.368.289
Amortizacion e intereses 0,00112 1/dia $70.368.289 $78.812
Reparaciones y repuestos 0,000896 1/dia $70.368.289 $63.050
Combustible y lubricantes 1913,6 $/Hp dia 79 $151.174
Comb. Y Lubricantes (camion) 119600,00 ¥/ dia 0 $0
$293.036,87 $/dia
B) Mano de Obra
Categoria Cantidad S/dias Total
Oficial Espec. 2 115150,04 $230.300,08
Oficial 5 98506,00 $492.530,02
Medio Oficial 0 91047,26 $0,00
Ayudante 6 83795,71 $502.774,27
$1.225.604,37 $/dia
Total diarios de Ejecucion: $1.518.641,24 $/dia
Rendimiento 20 m*/dia
Costo Unitario $75.932,06 $/m’
2) MATERIALES
[Designacion [ Costo | Unidad [Unid. Dosaje  [Dosaje [Costo |
Acero Tipo A-420 1560000 Tn Tn/m3 0,01 15600,00
Piedra 6-19 32091,43 Gl Glim3 0,05 1604,57
Hormigon elaborado H-21 1270451 m3 m3/m3 1 127045,10
Costo Material $144.249,67  $/im2
3) TRASPORTE INTERNO
Designacion Km Costo Parcial
$/m® Km
$0,00 $/m2
RESUMEN
1) EJECUCION 75.932,06 $/m2
2) MATERIALES 144.249,67 $/m2
3) TRASPORTE INTERNO 0,00 $/m2
TOTAL DE COSTO 220.181,73 $/m2
Coeficiente Resumen 1,597
PRECIO ADOPTADO 351.630,23 $/m2
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RUTA: NACIONAL N° 12
TRAMO: EMPALME RUTA NAC. N° 118 - PEAJE RIACHUELO
OBRA: CONSTRUCCION DE CARRILES ADICIONALES Y REACONDICIONAMIENTO

PLANILLA DE COMPUTO Y PRESUPUESTO DE OFERTA

N® de Designacion Unid.| Cant. | Costo Unitario Parcial % Inc.
Orden
1 |Limpieza del Terreno Ha | 103,47 | $884.641,01 $91.533.805,67 | 0,32%
2 |Apertura de Caja m3 [160074| $15.489,83| $2.479.527.398,63| 8,57%
3 |Terraplenes m3 | 66538
A) Con compactacion especial m3 | 66538 $18.231,92 $1.213.115.719,12| 4,19%
B) Sin compactacién especial m3 0 $0,00 $0,00( 0,00%
4 |Bacheo Superficial m3 | 2000 $47.413,22 $94.826.443,50 | 0,33%
5 |Bacheo Profundo m3 | 600 $84.745,50 $50.847.300,10| 0,18%
6 |Fresado promedio de crestas, deformaciones de borde y de calzada (3 cm| m2 | 249000 $6.437,49| $1.602.936.141,03 | 5,54%
7 |Saneamiento profundo con estabilizado granular m3 | 1000 $81.147,11 $81.147.114,78 | 0,28%
8 |Sellado de Fisuras m | 58100 $931,71 $54.132.575,59| 0,19%
9 |Subrasante mejorada m3 | 76168 $5.418,94 $412.750.169,56 | 1,43%
10 |Sub base de suelo seleccionado (e=15cm) m3 | 65847 $33.26526| $2.190.417.354,05| 7,57%
11 |Sub base de estabilizado granular (e=20cm) m3 | 28124 $86.378,23| §2.429.301.212,76| 8,39%
12 |Base de estabilizado granular 3% cemento (e= 15cm) m3 | 42009 $75.28309| $3.162.567.341,05| 10,93%
13 [Sub base de estabilizado granular con aporte 3% cemento portland m3 | 20559 | §$75.283,09| §1.547.745.053,79| 5,35%
14 |Base de concreto asfaltico (e= 7cm) Tn | 23363 $80.07807| $1.870.823.990,99| 6,46%
15 |Carpeta asfaltica (e= 4cm) Tn | 26532 $79.186,33 $2.100.971.747,03| 7,26%
16 |Carpeta asfaltica (e= 6cm) Tn | 19491 $79.186,33| $1.543.420.787,03| 5,33%
17 |Refuerzo con carpeta asfaltica (e= 6¢cm) Tn [ 74069 | $79.186,33| $5.865.212.793,80 20,27%
18 |Riego de curado con emulsion asfaltica tipo CRR m2 | 429500 $943,44 $405.205.804,79 | 1,40%
19 |Riego de liga con emulsién asfaltica tipo CRR m2 | 892140 $1.016,02 $906.429.009,94 | 3,13%
20 |Sefnalamiento Horizontal por pulverizacion m2 | 5700 $10.010,44 $57.059.508,75| 0,20%
21 [Sefialamiento horizontal por extrusion de 3 mm m2 | 45480 $7.442,29 $338.475.384,66 | 1,17%
22 [Sefialamiento vertical m2 50 $134.689,34 $6.734.467,01| 0,02%
23  |Prolongacion Obras de Arte m2 | 1237,7| $351.630,23 $435.205.701,23 | 1,50%
100%
PRECIO DE OFERTA $ 28.940.386.824,86
PRECIO POR KM (PESQS) $ 391.086.308,44
PRECIO POR KM (USD) $ 307.457,79

19/8/2025
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Anexo E
Se anexan a continuacidn las laminas planialtimétrico y secciones transversales; y el computo de

movimiento de suelos.
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
940+000.00 1,36 - 0,04 -
940+050.00 1,40 69,00 69,00 0,04 2,00 2,00
940+100.00 1,42 70,50 139,50 0,07 2,75 4,75
940+150.00 1,42 71,00 210,50 0,10 4,25 9,00
940+200.00 1,29 67,75 278,25 0,22 8,00 17,00
940+250.00 1,34 65,75 344,00 0,16 9,50 26,50
940+300.00 1,33 66,75 410,75 0,15 7,75 34,25
940+350.00 1,32 66,25 477,00 0,15 7,50 41,75
940+400.00 1,31 65,75 542,75 0,12 6,75 48,50
940+450.00 1,42 68,25 611,00 0,10 5,50 54,00
940+500.00 1,35 69,25 680,25 0,09 4,75 58,75
940+550.00 1,31 66,50 746,75 0,09 4,50 63,25
940+600.00 1,64 73,75 820,50 - 2,25 65,50
940+610.00 1,63 16,35 836,85 - - 65,50
940+629.26 1,42 29,37 866,22 0,02 0,19 65,69
940+650.00 1,37 28,93 895,15 0,03 0,52 66,21
940+700.00 1,42 69,75 964,90 0,10 3,25 69,46
940+722.93 1,47 33,13 998,04 0,13 2,64 72,10
940+750.00 1,64 42,09 1.040,13 - 1,76 73,86
940+800.00 1,68 83,00 1.123,13 - - 73,86
940+850.00 1,58 81,50 1.204,63 - - 73,86
940+864.31 1,51 22,11 1.226,74 0,03 0,21 74,07
940+900.00 1,44 52,64 1.279,38 0,04 1,25 75,32
940+950.00 1,33 69,25 1.348,63 0,08 3,00 78,32
941+000.00 1,24 64,25 1.412,88 0,10 4,50 82,82
941+050.00 1,35 64,75 1.477,63 0,13 5,75 88,57
941+077.61 1,36 37,41 1.515,04 0,15 3,87 92,44
941+100.00 1,26 29,33 1.544,38 0,23 4,25 96,69
941+150.00 1,27 63,25 1.607,63 0,29 13,00 109,69
941+200.00 1,31 64,50 1.672,13 0,32 15,25 124,94
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
941+250.00 1,43 68,50 1.740,63 0,06 9,50 134,44
941+300.00 1,38 70,25 1.810,88 0,08 3,50 137,94
941+350.00 1,29 66,75 1.877,63 0,14 5,50 143,44
941+400.00 1,32 65,25 1.942,88 0,12 6,50 149,94
941+450.00 1,34 66,50 2.009,38 0,11 5,75 155,69
941+500.00 1,36 67,50 2.076,88 0,10 5,25 160,94
941+550.00 1,39 68,75 2.145,63 0,10 5,00 165,94
941+600.00 1,42 70,25 2.215,88 0,10 5,00 170,94
941+650.00 1,37 69,75 2.285,63 0,12 5,50 176,44
941+700.00 1,42 69,75 2.355,38 0,15 6,75 183,19
941+750.00 1,56 74,50 2.429,88 0,19 8,50 191,69
941+800.00 1,68 81,00 2.510,88 0,21 10,00 201,69
941+807.63 1,63 12,63 2.523,50 0,22 1,64 203,33
941+820.00 1,43 18,93 2.542,43 0,33 3,40 206,73
941+840.00 1,07 25,00 2.567,43 0,57 9,00 215,73
941+860.00 0,96 20,30 2.587,73 0,64 12,10 227,83
941+867.63 0,96 7,32 2.595,05 0,66 4,96 232,79
941+880.00 0,95 11,81 2.606,87 0,64 8,04 240,83
941+900.00 0,89 18,40 2.625,27 0,74 13,80 254,63
941+920.00 0,89 17,80 2.643,07 0,79 15,30 269,93
941+940.00 0,95 18,40 2.661,47 0,75 15,40 285,33
941+960.00 1,00 19,50 2.680,97 0,67 14,20 299,53
941+980.00 0,88 18,80 2.699,77 0,85 15,20 314,73
941+987.24 0,85 6,26 2.706,03 0,91 6,37 321,10
942+000.00 0,82 10,65 2.716,68 0,99 12,12 333,23
942+020.00 0,83 16,50 2.733,18 0,97 19,60 352,83
942+040.00 0,85 16,80 2.749,98 0,76 17,30 370,13
942+060.00 0,87 17,20 2.767,18 0,64 14,00 384,13
942+080.00 0,83 17,00 2.784,18 0,78 14,20 398,33
942+100.00 0,85 16,80 2.800,98 0,74 15,20 413,53
942+106.86 0,87 5,90 2.806,88 0,69 4,90 418,43
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
942+120.00 0,85 11,30 2.818,18 0,68 9,00 427,43
942+140.00 1,03 18,80 2.836,98 0,57 12,50 439,93
942+160.00 1,39 24,20 2.861,18 0,25 8,20 448,13
942+166.86 1,58 10,19 2.871,37 0,20 1,54 449,68
942+170.54 1,64 5,92 2.877,30 0,20 0,74 450,41
942+200.00 1,70 49,20 2.926,49 0,20 5,89 456,30
942+250.00 3,00 117,50 3.043,99 1,30 37,50 493,80
942+300.00 2,33 133,25 3.177,24 2,19 87,25 581,05
942+350.00 1,82 103,75 3.280,99 3,16 133,75 714,80
942+400.00 1,37 79,75 3.360,74 4,11 181,75 896,55
942+450.00 1,52 72,25 3.432,99 2,60 167,75 1.064,30
942+500.00 2,31 95,75 3.528,74 1,88 112,00 1.176,30
942+550.00 2,83 128,50 3.657,24 1,14 75,50 1.251,80
942+600.00 2,74 139,25 3.796,49 1,87 75,25 1.327,05
942+650.00 2,65 134,75 3.931,24 2,28 103,75 1.430,80
942+700.00 2,71 134,00 4.065,24 1,96 106,00 1.536,80
942+750.00 2,79 137,50 4.202,74 1,66 90,50 1.627,30
942+800.00 2,88 141,75 4.344,49 1,36 75,50 1.702,80
942+850.00 2,99 146,75 4.491,24 1,06 60,50 1.763,30
942+900.00 3,11 152,50 4.643,74 0,76 45,50 1.808,80
942+950.00 3,26 159,25 4.802,99 0,46 30,50 1.839,30
943+000.00 3,46 168,00 4.970,99 0,19 16,25 1.855,55
943+050.00 3,71 179,25 5.150,24 0,22 10,25 1.865,80
943+100.00 3,48 179,75 5.329,99 0,53 18,75 1.884,55
943+150.00 3,45 173,25 5.503,24 0,59 28,00 1.912,55
943+200.00 3,38 170,75 5.673,99 0,65 31,00 1.943,55
943+250.00 3,32 167,50 5.841,49 0,71 34,00 1.977,55
943+300.00 3,26 164,50 6.005,99 0,75 36,50 2.014,05
943+350.00 3,21 161,75 6.167,74 0,80 38,75 2.052,80
943+400.00 3,17 159,50 6.327,24 0,84 41,00 2.093,80
943+450.00 3,13 157,50 6.484,74 0,88 43,00 2.136,80
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
943+500.00 3,08 155,25 6.639,99 0,93 45,25 2.182,05
943+550.00 3,24 158,00 6.797,99 1,26 54,75 2.236,80
943+600.00 3,26 162,50 6.960,49 1,23 62,25 2.299,05
943+650.00 3,31 164,25 7.124,74 1,17 60,00 2.359,05
943+700.00 3,35 166,50 7.291,24 1,12 57,25 2.416,30
943+750.00 3,38 168,25 7.459,49 1,06 54,50 2.470,80
943+800.00 3,40 169,50 7.628,99 0,97 50,75 2.521,55
943+850.00 3,41 170,25 7.799,24 0,87 46,00 2.567,55
943+900.00 3,41 170,50 7.969,74 0,76 40,75 2.608,30
943+950.00 3,44 171,25 8.140,99 0,64 35,00 2.643,30
944+000.00 3,51 173,75 8.314,74 0,54 29,50 2.672,80
944+050.00 3,61 178,00 8.492,74 0,50 26,00 2.698,80
944+100.00 3,71 183,00 8.675,74 0,48 24,50 2.723,30
944+150.00 3,82 188,25 8.863,99 0,47 23,75 2.747,05
944+200.00 3,92 193,50 9.057,49 0,47 23,50 2.770,55
944+250.00 4,01 198,25 9.255,74 0,47 23,50 2.794,05
944+300.00 3,94 198,75 9.454,49 0,52 24,75 2.818,80
944+350.00 3,81 193,75 9.648,24 0,55 26,75 2.845,55
944+400.00 3,68 187,25 9.835,49 0,56 27,75 2.873,30
944+450.00 3,54 180,50 10.015,99 0,54 27,50 2.900,80
944+500.00 3,14 167,00 10.182,99 0,44 24,50 2.925,30
944+550.00 2,74 147,00 10.329,99 0,29 18,25 2.943,55
944+600.00 2,36 127,50 10.457,49 0,10 9,75 2.953,30
944+650.00 1,86 105,50 10.562,99 0,09 4,75 2.958,05
944+700.00 1,43 82,25 10.645,24 0,12 5,25 2.963,30
944+750.00 1,48 72,75 10.717,99 0,08 5,00 2.968,30
944+800.00 1,51 74,75 10.792,74 0,06 3,50 2.971,80
944+850.00 1,40 72,75 10.865,49 0,16 5,50 2.977,30
944+900.00 1,38 69,50 10.934,99 0,28 11,00 2.988,30
944+950.00 1,26 66,00 11.000,99 6,66 173,50 3.161,80
945+000.00 - 31,50 11.032,49 - 166,50 3.328,30
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
945+050.00 0,97 24,25 11.056,74 2,48 62,00 3.390,30
945+100.00 1,26 55,75 11.112,49 0,49 74,25 3.464,55
945+150.00 1,44 67,50 11.179,99 0,16 16,25 3.480,80
945+200.00 1,42 71,50 11.251,49 0,13 7,25 3.488,05
945+216.74 1,30 22,77 11.274,26 0,21 2,85 3.490,90
945+220.00 1,26 4,17 11.278,43 0,23 0,72 3.491,62
945+240.00 0,98 22,40 11.300,83 0,41 6,40 3.498,02
945+260.00 1,08 20,60 11.321,43 0,66 10,70 3.508,72
945+276.74 1,30 19,92 11.341,35 0,98 13,73 3.522,44
945+280.00 1,29 4,22 11.345,58 0,94 3,13 3.525,57
945+300.00 1,26 25,50 11.371,08 0,60 15,40 3.540,97
945+320.00 1,14 24,00 11.395,08 0,65 12,50 3.553,47
945+340.00 1,08 22,20 11.417,28 0,48 11,30 3.564,77
945+360.00 1,20 22,80 11.440,08 0,22 7,00 3.571,77
945+380.00 1,14 23,40 11.463,48 0,23 4,50 3.576,27
945+396.36 1,14 18,65 11.482,13 0,76 8,10 3.584,37
945+400.00 1,13 4,13 11.486,26 0,96 3,13 3.587,50
945+420.00 1,02 21,50 11.507,76 2,01 29,70 3.617,20
945+440.00 1,01 20,30 11.528,06 2,52 45,30 3.662,50
945+460.00 1,04 20,50 11.548,56 2,15 46,70 3.709,20
945+480.00 1,02 20,60 11.569,16 1,17 33,20 3.742,40
945+500.00 1,05 20,70 11.589,86 0,93 21,00 3.763,40
945+515.98 1,19 17,90 11.607,76 1,20 17,02 3.780,42
945+520.00 1,19 4,78 11.612,54 1,14 4,70 3.785,12
945+540.00 1,15 23,40 11.635,94 0,81 19,50 3.804,62
945+560.00 1,08 22,30 11.658,24 0,50 13,10 3.817,72
945+575.98 1,19 18,14 11.676,38 0,28 6,23 3.823,96
945+600.00 1,33 30,27 11.706,64 0,15 5,16 3.829,12
945+650.00 1,34 66,75 11.773,39 0,12 6,75 3.835,87
945+700.00 1,31 66,25 11.839,64 0,09 5,25 3.841,12
945+750.00 1,29 65,00 11.904,64 0,08 4,25 3.845,37
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
945+800.00 1,26 63,75 11.968,39 0,09 4,25 3.849,62
945+850.00 1,25 62,75 12.031,14 0,12 5,25 3.854,87
945+900.00 1,24 62,25 12.093,39 0,16 7,00 3.861,87
945+950.00 1,23 61,75 12.155,14 0,20 9,00 3.870,87
946+000.00 1,22 61,25 12.216,39 0,23 10,75 3.881,62
946+050.00 1,32 63,50 12.279,89 0,20 10,75 3.892,37
946+100.00 1,43 68,75 12.348,64 0,16 9,00 3.901,37
946+150.00 1,52 73,75 12.422,39 0,13 7,25 3.908,62
946+200.00 1,72 81,00 12.503,39 0,04 4,25 3.912,87
946+250.00 1,72 86,00 12.589,39 0,03 1,75 3.914,62
946+300.00 1,63 83,75 12.673,14 0,06 2,25 3.916,87
946+350.00 1,46 77,25 12.750,39 0,13 4,75 3.921,62
946+400.00 1,26 68,00 12.818,39 0,21 8,50 3.930,12
946+450.00 1,12 59,50 12.877,89 0,25 11,50 3.941,62
946+500.00 1,10 55,50 12.933,39 0,26 12,75 3.954,37
946+550.00 1,09 54,75 12.988,14 0,26 13,00 3.967,37
946+600.00 1,09 54,50 13.042,64 0,27 13,25 3.980,62
946+650.00 1,10 54,75 13.097,39 0,28 13,75 3.994,37
946+700.00 1,10 55,00 13.152,39 0,30 14,50 4.008,87
946+750.00 1,10 55,00 13.207,39 0,30 15,00 4.023,87
946+800.00 1,33 60,75 13.268,14 0,14 11,00 4.034,87
946+850.00 1,38 67,75 13.335,89 0,15 7,25 4.042,12
946+900.00 1,44 70,50 13.406,39 0,11 6,50 4.048,62
946+950.00 1,49 73,25 13.479,64 0,08 4,75 4.053,37
947+000.00 1,40 72,25 13.551,89 0,25 8,25 4.061,62
947+020.00 1,10 25,00 13.576,89 0,54 7,90 4.069,52
947+040.00 0,91 20,10 13.596,99 0,92 14,60 4.084,12
947+049.51 0,90 8,61 13.605,60 1,19 10,03 4.094,15
947+060.00 0,89 9,39 13.614,99 1,65 14,90 4.109,05
947+080.00 0,91 18,00 13.632,99 2,32 39,70 4.148,75
947+100.00 0,79 17,00 13.649,99 2,57 48,90 4.197,65
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
947+114.82 0,75 11,41 13.661,40 2,30 36,09 4.233,74
947+120.00 0,75 3,89 13.665,28 2,12 11,45 4.245,18
947+140.00 0,79 15,40 13.680,68 1,23 33,50 4.278,68
947+160.00 0,78 15,70 13.696,38 1,11 23,40 4.302,08
947+180.00 0,75 15,30 13.711,68 1,40 25,10 4.327,18
947+180.14 0,75 0,11 13.711,79 1,40 0,20 4.327,38
947+200.00 0,68 14,20 13.725,99 1,07 24,53 4.351,91
947+220.00 0,95 16,30 13.742,29 0,60 16,70 4.368,61
947+240.00 1,37 23,20 13.765,49 0,30 9,00 4.377,61
947+240.14 1,37 0,19 13.765,68 0,30 0,04 4.377,65
947+250.00 1,39 13,61 13.779,29 0,26 2,76 4.380,41
947+300.00 1,33 68,00 13.847,29 0,21 11,75 4.392,16
947+350.00 1,30 65,75 13.913,04 0,20 10,25 4.402,41
947+400.00 1,34 66,00 13.979,04 0,13 8,25 4.410,66
947+450.00 1,41 68,75 14.047,79 0,07 5,00 4.415,66
947+500.00 1,14 63,75 14.111,54 0,30 9,25 4.424,91
947+550.00 1,05 54,75 14.166,29 0,41 17,75 4.442,66
947+600.00 1,17 55,50 14.221,79 0,34 18,75 4.461,41
947+650.00 1,23 60,00 14.281,79 0,35 17,25 4.478,66
947+700.00 1,45 67,00 14.348,79 0,49 21,00 4.499,66
947+750.00 - 36,25 14.385,04 - 12,25 4.511,91
947+800.00 1,12 28,00 14.413,04 8,02 200,50 4.712,41
947+850.00 1,20 58,00 14.471,04 5,64 341,50 5.053,91
947+900.00 0,89 52,25 14.523,29 4,79 260,75 5.314,66
947+950.00 1,06 48,75 14.572,04 1,53 158,00 5.472,66
948+000.00 0,96 50,50 14.622,54 1,02 63,75 5.536,41
948+050.00 0,75 42,75 14.665,29 0,94 49,00 5.585,41
948+100.00 0,52 31,75 14.697,04 2,08 75,50 5.660,91
948+150.00 0,91 35,75 14.732,79 1,20 82,00 5.742,91
948+200.00 1,84 68,75 14.801,54 0,15 33,75 5.776,66
948+231.80 1,29 49,77 14.851,30 0,43 9,22 5.785,88
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
948+240.00 1,20 10,21 14.861,51 0,67 4,51 5.790,39
948+260.00 0,99 21,90 14.883,41 1,89 25,60 5.815,99
948+280.00 1,30 22,90 14.906,31 3,45 53,40 5.869,39
948+291.80 1,70 17,70 14.924,01 4,24 45,37 5.914,76
948+300.00 1,78 14,27 14.938,28 4,43 35,55 5.950,31
948+320.00 1,82 36,00 14.974,28 4,81 92,40 6.042,71
948+340.00 1,72 35,40 15.009,68 4,97 97,80 6.140,51
948+360.00 1,43 31,50 15.041,18 4,82 97,90 6.238,41
948+380.00 0,87 23,00 15.064,18 4,30 91,20 6.329,61
948+400.00 0,75 16,20 15.080,38 2,52 68,20 6.397,81
948+420.00 1,09 18,40 15.098,78 0,76 32,80 6.430,61
948+440.00 0,77 18,60 15.117,38 1,37 21,30 6.451,91
948+460.00 0,63 14,00 15.131,38 2,08 34,50 6.486,41
948+464.80 0,61 2,98 15.134,36 2,17 10,20 6.496,61
948+480.00 0,59 9,12 15.143,48 2,27 33,74 6.530,35
948+500.00 0,60 11,90 15.155,38 1,95 42,20 6.572,55
948+520.00 0,63 12,30 15.167,68 1,36 33,10 6.605,65
948+540.00 0,75 13,80 15.181,48 0,78 21,40 6.627,05
948+560.00 0,95 17,00 15.198,48 0,54 13,20 6.640,25
948+580.00 0,87 18,20 15.216,68 0,65 11,90 6.652,15
948+600.00 0,88 17,50 15.234,18 0,73 13,80 6.665,95
948+620.00 0,85 17,30 15.251,48 0,76 14,90 6.680,85
948+637.80 0,87 15,31 15.266,79 0,78 13,71 6.694,56
948+640.00 0,87 1,91 15.268,70 0,76 1,69 6.696,25
948+660.00 0,95 18,20 15.286,90 0,67 14,30 6.710,55
948+680.00 1,27 22,20 15.309,10 0,52 11,90 6.722,45
948+697.80 1,62 25,72 15.334,82 0,42 8,37 6.730,82
948+700.00 1,63 3,57 15.338,40 0,41 0,91 6.731,73
948+750.00 1,60 80,75 15.419,15 0,22 15,75 6.747,48
948+800.00 1,43 75,75 15.494,90 0,16 9,50 6.756,98
948+850.00 1,39 70,50 15.565,40 0,16 8,00 6.764,98
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
948+900.00 1,41 70,00 15.635,40 0,16 8,00 6.772,98
948+950.00 1,41 70,50 15.705,90 0,19 8,75 6.781,73
949+000.00 1,40 70,25 15.776,15 0,21 10,00 6.791,73
949+050.00 1,81 80,25 15.856,40 0,31 13,00 6.804,73
949+100.00 2,08 97,25 15.953,65 0,51 20,50 6.825,23
949+150.00 2,27 108,75 16.062,40 0,76 31,75 6.856,98
949+200.00 2,39 116,50 16.178,90 1,06 45,50 6.902,48
949+250.00 2,51 122,50 16.301,40 1,49 63,75 6.966,23
949+300.00 2,47 124,50 16.425,90 1,58 76,75 7.042,98
949+350.00 2,42 122,25 16.548,15 1,66 81,00 7.123,98
949+400.00 2,37 119,75 16.667,90 1,73 84,75 7.208,73
949+450.00 2,31 117,00 16.784,90 1,78 87,75 7.296,48
949+500.00 2,25 114,00 16.898,90 1,79 89,25 7.385,73
949+550.00 2,27 113,00 17.011,90 1,81 90,00 7.475,73
949+600.00 2,31 114,50 17.126,40 1,82 90,75 7.566,48
949+650.00 2,34 116,25 17.242,65 1,82 91,00 7.657,48
949+700.00 2,39 118,25 17.360,90 1,82 91,00 7.748,48
949+750.00 2,43 120,50| 17.481,40 1,83 91,25 7.839,73
949+800.00 2,48 122,75 17.604,15 1,85 92,00 7.931,73
949+850.00 2,53 125,25 17.729,40 1,86 92,75 8.024,48
949+900.00 2,57 127,50 17.856,90 1,87 93,25 8.117,73
949+950.00 2,57 128,50 17.985,40 1,89 94,00 8.211,73
950+000.00 2,58 128,75 18.114,15 1,90 94,75 8.306,48
950+050.00 2,56 128,50 18.242,65 1,97 96,75 8.403,23
950+100.00 2,53 127,25 18.369,90 2,04 100,25 8.503,48
950+150.00 2,51 126,00 18.495,90 2,12 104,00 8.607,48
950+200.00 2,49 125,00 18.620,90 2,19 107,75 8.715,23
950+250.00 2,46 123,75 18.744,65 2,26 111,25 8.826,48
950+300.00 2,44 122,50 18.867,15 2,33 114,75 8.941,23
950+350.00 2,41 121,25 18.988,40 2,39 118,00 9.059,23
950+400.00 2,37 119,50 19.107,90 2,45 121,00 9.180,23
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
950+450.00 2,33 117,50 19.225,40 2,51 124,00 9.304,23
950+500.00 2,30 115,75 19.341,15 2,56 126,75 9.430,98
950+550.00 2,29 114,75 19.455,90 2,55 127,75 9.558,73
950+600.00 2,31 115,00 19.570,90 2,51 126,50 9.685,23
950+650.00 2,36 116,75 19.687,65 2,25 119,00 9.804,23
950+700.00 2,42 119,50| 19.807,15 2,05 107,50 9.911,73
950+750.00 2,48 122,50 19.929,65 1,93 99,50 10.011,23
950+800.00 2,50 124,50 20.054,15 1,92 96,25 10.107,48
950+850.00 2,52 125,50 20.179,65 1,78 92,50 10.199,98
950+900.00 2,55 126,75 20.306,40 1,71 87,25 10.287,23
950+950.00 2,61 129,00 20.435,40 1,72 85,75 10.372,98
951+000.00 2,69 132,50 20.567,90 1,81 88,25 10.461,23
951+050.00 2,71 135,00 20.702,90 1,86 91,75 10.552,98
951+100.00 2,71 135,50 20.838,40 1,86 93,00 10.645,98
951+150.00 2,71 135,50 20.973,90 1,87 93,25 10.739,23
951+200.00 2,71 135,50 21.109,40 1,87 93,50 10.832,73
951+250.00 2,72 135,75 21.245,15 1,87 93,50 10.926,23
951+300.00 2,73 136,25 21.381,40 1,86 93,25 11.019,48
951+350.00 2,75 137,00 21.518,40 1,84 92,50 11.111,98
951+400.00 2,76 137,75 21.656,15 1,83 91,75 11.203,73
951+450.00 2,78 138,50 21.794,65 1,81 91,00 11.294,73
951+500.00 2,80 139,50 21.934,15 1,78 89,75 11.384,48
951+550.00 2,82 140,50 22.074,65 1,75 88,25 11.472,73
951+600.00 2,84 141,50| 22.216,15 1,72 86,75 11.559,48
951+650.00 2,92 144,00 22.360,15 1,28 75,00 11.634,48
951+700.00 2,87 144,75 22.504,90 1,34 65,50 11.699,98
951+750.00 2,82 142,25 22.647,15 1,40 68,50 11.768,48
951+800.00 2,76 139,50 22.786,65 1,46 71,50 11.839,98
951+850.00 2,70 136,50 22.923,15 1,53 74,75 11.914,73
951+900.00 2,64 133,50 23.056,65 1,60 78,25 11.992,98
951+950.00 2,56 130,00 23.186,65 1,67 81,75 12.074,73
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
952+000.00 1,29 96,25 23.282,90 0,21 47,00 12.121,73
952+050.00 2,96 106,25 23.389,15 0,98 29,75 12.151,48
952+100.00 3,01 149,25 23.538,40 0,92 47,50 12.198,98
952+150.00 2,98 149,75 23.688,15 0,83 43,75 12.242,73
952+200.00 3,03 150,25 23.838,40 0,77 40,00 12.282,73
952+250.00 3,19 155,50 23.993,90 0,70 36,75 12.319,48
952+300.00 3,38 164,25 24.158,15 0,57 31,75 12.351,23
952+350.00 3,60 174,50 24.332,65 0,48 26,25 12.377,48
952+400.00 3,54 178,50 24.511,15 0,48 24,00 12.401,48
952+450.00 3,43 174,25 24.685,40 0,57 26,25 12.427,73
952+500.00 3,39 170,50 24.855,90 0,65 30,50 12.458,23
952+550.00 3,36 168,75 25.024,65 0,69 33,50 12.491,73
952+600.00 3,32 167,00 25.191,65 0,71 35,00 12.526,73
952+650.00 3,34 166,50 25.358,15 0,69 35,00 12.561,73
952+700.00 3,35 167,25| 25.525,40 0,67 34,00 12.595,73
952+750.00 3,35 167,50 25.692,90 0,65 33,00 12.628,73
952+800.00 3,36 167,75 25.860,65 0,64 32,25 12.660,98
952+850.00 3,36 168,00 26.028,65 0,64 32,00 12.692,98
952+900.00 3,36 168,00 26.196,65 0,64 32,00 12.724,98
952+950.00 3,35 167,75 26.364,40 0,65 32,25 12.757,23
953+000.00 3,24 164,75 26.529,15 0,72 34,25 12.791,48
953+050.00 3,15 159,75 26.688,90 0,93 41,25 12.832,73
953+100.00 3,14 157,25 26.846,15 0,95 47,00 12.879,73
953+150.00 3,18 158,00 27.004,15 0,95 47,50 12.927,23
953+200.00 3,23 160,25 27.164,40 0,92 46,75 12.973,98
953+250.00 3,30 163,25| 27.327,65 0,88 45,00 13.018,98
953+300.00 3,38 167,00 27.494,65 0,84 43,00 13.061,98
953+350.00 3,74 178,00 27.672,65 0,61 36,25 13.098,23
953+400.00 3,55 182,25 27.854,90 0,64 31,25 13.129,48
953+450.00 3,45 175,00 28.029,90 0,70 33,50 13.162,98
953+500.00 3,40 171,25 28.201,15 0,80 37,50 13.200,48
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
953+550.00 3,39 169,75 28.370,90 0,93 43,25 13.243,73
953+600.00 3,38 169,25 28.540,15 0,98 47,75 13.291,48
953+650.00 3,33 167,75| 28.707,90 1,00 49,50 13.340,98
953+700.00 3,29 165,50 28.873,40 1,03 50,75 13.391,73
953+750.00 3,25 163,50 29.036,90 1,05 52,00 13.443,73
953+800.00 3,22 161,75| 29.198,65 1,09 53,50 13.497,23
953+850.00 3,19 160,25 29.358,90 1,13 55,50 13.552,73
953+900.00 3,16 158,75 29.517,65 1,18 57,75 13.610,48
953+950.00 3,13 157,25 29.674,90 1,24 60,50 13.670,98
954+000.00 3,14 156,75 29.831,65 1,21 61,25 13.732,23
954+050.00 3,21 158,75 29.990,40 1,06 56,75 13.788,98
954+100.00 3,27 162,00| 30.152,40 0,93 49,75 13.838,73
954+150.00 3,32 164,75 30.317,15 0,82 43,75 13.882,48
954+200.00 3,37 167,25 30.484,40 0,75 39,25 13.921,73
954+250.00 3,42 169,75 30.654,15 0,72 36,75 13.958,48
954+300.00 3,48 172,50 30.826,65 0,69 35,25 13.993,73
954+350.00 3,54 175,50 31.002,15 0,66 33,75 14.027,48
954+400.00 3,60 178,50 31.180,65 0,63 32,25 14.059,73
954+450.00 3,65 181,25 31.361,90 0,60 30,75 14.090,48
954+500.00 3,12 169,25 31.531,15 0,81 35,25 14.125,73
954+550.00 3,42 163,50 31.694,65 0,44 31,25 14.156,98
954+600.00 3,47 172,25 31.866,90 0,43 21,75 14.178,73
954+650.00 3,54 175,25 32.042,15 0,42 21,25 14.199,98
954+700.00 3,63 179,25| 32.221,40 0,40 20,50 14.220,48
954+750.00 3,73 184,00 32.405,40 0,37 19,25 14.239,73
954+800.00 3,50 180,75| 32.586,15 0,20 14,25 14.253,98
954+850.00 2,97 161,75 32.747,90 0,12 8,00 14.261,98
954+900.00 2,44 135,25 32.883,15 0,10 5,50 14.267,48
954+950.00 1,94 109,50| 32.992,65 0,10 5,00 14.272,48
955+000.00 1,45 84,75 33.077,40 0,11 5,25 14.277,73
955+050.00 1,27 68,00 33.145,40 0,12 5,75 14.283,48
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
955+100.00 1,41 67,00 33.212,40 0,08 5,00 14.288,48
955+150.00 1,43 71,00 33.283,40 0,07 3,75 14.292,23
955+200.00 1,38 70,25 33.353,65 0,12 4,75 14.296,98
955+250.00 1,29 66,75 33.420,40 0,04 4,00 14.300,98
955+300.00 1,25 63,50 33.483,90 0,14 4,50 14.305,48
955+350.00 1,44 67,25 33.551,15 0,08 5,50 14.310,98
955+400.00 1,31 68,75 33.619,90 0,09 4,25 14.315,23
955+450.00 1,35 66,50 33.686,40 0,22 7,75 14.322,98
955+500.00 1,33 67,00 33.753,40 0,18 10,00 14.332,98
955+550.00 1,35 67,00 33.820,40 0,14 8,00 14.340,98
955+600.00 1,40 68,75 33.889,15 0,10 6,00 14.346,98
955+650.00 1,30 67,50 33.956,65 0,18 7,00 14.353,98
955+700.00 1,28 64,50 34.021,15 0,28 11,50 14.365,48
955+750.00 1,27 63,75 34.084,90 0,31 14,75 14.380,23
955+800.00 1,26 63,25 34.148,15 0,33 16,00 14.396,23
955+850.00 1,35 65,25 34.213,40 0,22 13,75 14.409,98
955+900.00 1,33 67,00 34.280,40 0,15 9,25 14.419,23
955+950.00 1,32 66,25 34.346,65 0,15 7,50 14.426,73
956+000.00 1,35 66,75 34.413,40 0,11 6,50 14.433,23
956+050.00 1,23 64,50 34.477,90 0,16 6,75 14.439,98
956+100.00 1,14 59,25 34.537,15 0,22 9,50 14.449,48
956+150.00 1,16 57,50 34.594,65 0,18 10,00 14.459,48
956+200.00 1,19 58,75 34.653,40 0,14 8,00 14.467,48
956+250.00 1,17 59,00| 34.712,40 0,20 8,50 14.475,98
956+300.00 1,10 56,75 34.769,15 0,33 13,25 14.489,23
956+350.00 1,12 55,50 34.824,65 0,32 16,25 14.505,48
956+400.00 1,25 59,25 34.883,90 0,22 13,50 14.518,98
956+450.00 1,33 64,50 34.948,40 0,18 10,00 14.528,98
956+500.00 1,53 71,50 | 35.019,90 0,09 6,75 14.535,73
956+550.00 1,58 77,75 35.097,65 0,04 3,25 14.538,98
956+600.00 1,39 74,25 35.171,90 0,08 3,00 14.541,98
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(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
956+650.00 1,25 66,00 35.237,90 0,13 5,25 14.547,23
956+700.00 1,23 62,00 35.299,90 0,14 6,75 14.553,98
956+750.00 1,33 64,00 35.363,90 0,08 5,50 14.559,48
956+800.00 1,12 61,25 35.425,15 0,11 4,75 14.564,23
956+850.00 1,25 59,25 35.484,40 0,13 6,00 14.570,23
956+900.00 1,20 61,25 35.545,65 0,17 7,50 14.577,73
956+950.00 0,85 51,25 35.596,90 0,46 15,75 14.593,48
957+000.00 0,54 34,75 35.631,65 0,84 32,50 14.625,98
957+050.00 0,64 29,50| 35.661,15 0,69 38,25 14.664,23
957+100.00 1,17 45,25 35.706,40 0,26 23,75 14.687,98
957+150.00 1,16 58,25 35.764,65 0,22 12,00 14.699,98
957+200.00 - 29,00 35.793,65 - 5,50 14.705,48
957+250.00 - - 35.793,65 - - 14.705,48
957+300.00 1,04 26,00 35.819,65 2,47 61,75 14.767,23
957+350.00 1,03 51,75 35.871,40 0,36 70,75 14.837,98
957+400.00 0,93 49,00 35.920,40 0,48 21,00 14.858,98
957+450.00 0,96 47,25 35.967,65 0,57 26,25 14.885,23
957+500.00 1,09 51,25 36.018,90 0,34 22,75 14.907,98
957+550.00 1,20 57,25 36.076,15 0,13 11,75 14.919,73
957+600.00 1,24 61,00 36.137,15 0,09 5,50 14.925,23
957+650.00 1,37 65,25 36.202,40 0,04 3,25 14.928,48
957+700.00 1,49 71,50 36.273,90 0,02 1,50 14.929,98
957+750.00 1,43 73,00 36.346,90 0,04 1,50 14.931,48
957+800.00 1,49 73,00| 36.419,90 0,10 3,50 14.934,98
957+850.00 1,48 74,25 36.494,15 0,13 5,75 14.940,73
957+900.00 1,40 72,00| 36.566,15 0,20 8,25 14.948,98
957+950.00 1,37 69,25 36.635,40 0,20 10,00 14.958,98
957+975.30 1,45 35,67 36.671,07 0,12 4,05 14.963,03
958+000.00 1,46 35,94| 36.707,01 0,12 2,96 14.965,99
958+050.00 1,25 67,75 36.774,76 0,21 8,25 14.974,24
958+100.00 1,10 58,75 36.833,51 0,34 13,75 14.987,99
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958+150.00 0,98 52,00| 36.885,51 0,48 20,50 15.008,49
958+200.00 0,86 46,00 36.931,51 0,60 27,00 15.035,49
958+250.00 0,76 40,50 36.972,01 0,71 32,75 15.068,24
958+300.00 1,29 51,25 37.023,26 0,27 24,50 15.092,74
958+350.00 1,23 63,00 37.086,26 0,22 12,25 15.104,99
958+400.00 1,19 60,50 | 37.146,76 0,18 10,00 15.114,99
958+450.00 1,18 59,25 37.206,01 0,19 9,25 15.124,24
958+500.00 2,09 81,75 37.287,76 - 4,75 15.128,99
958+550.00 3,48 139,25 37.427,01 - - 15.128,99
958+600.00 4,31 194,75 37.621,76 - - 15.128,99
958+650.00 4,21 213,00 37.834,76 - - 15.128,99
958+700.00 4,05 206,50 38.041,26 - - 15.128,99
958+750.00 3,81 196,50 38.237,76 - - 15.128,99
958+800.00 3,51 183,00 38.420,76 - - 15.128,99
958+850.00 3,14 166,25 38.587,01 - - 15.128,99
958+900.00 2,37 137,75 38.724,76 - - 15.128,99
958+950.00 1,33 92,50 38.817,26 0,28 7,00 15.135,99
959+000.00 1,25 64,50 38.881,76 0,34 15,50 15.151,49
959+050.00 3,49 118,50 39.000,26 1,36 42,50 15.193,99
959+100.00 3,70 179,75 39.180,01 1,74 77,50 15.271,49
959+150.00 3,87 189,25 39.369,26 1,84 89,50 15.360,99
959+200.00 4,33 205,00 39.574,26 2,00 96,00 15.456,99
959+250.00 4,69 225,50 39.799,76 2,24 106,00 15.562,99
959+300.00 4,91 240,00| 40.039,76 1,93 104,25 15.667,24
959+350.00 5,17 252,00 40.291,76 1,66 89,75 15.756,99
959+400.00 5,41 264,50| 40.556,26 1,50 79,00 15.835,99
959+450.00 5,05 261,50| 40.817,76 1,61 77,75 15.913,74
959+500.00 5,08 253,25 41.071,01 2,66 106,75 16.020,49
959+550.00 5,02 252,50 41.323,51 2,69 133,75 16.154,24
959+600.00 4,97 249,75| 41.573,26 2,69 134,50 16.288,74
959+650.00 4,91 247,00 41.820,26 2,67 134,00 16.422,74
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959+700.00 4,85 244,00 42.064,26 2,62 132,25 16.554,99
959+750.00 4,79 241,00 42.305,26 2,56 129,50 16.684,49
959+800.00 4,72 237,75| 42.543,01 2,46 125,50 16.809,99
959+850.00 4,66 234,50| 42.777,51 2,35 120,25 16.930,24
959+900.00 4,62 232,00 43.009,51 2,24 114,75 17.044,99
959+950.00 4,63 231,25 43.240,76 2,13 109,25 17.154,24
960+000.00 4,61 231,00| 43.471,76 2,41 113,50 17.267,74
960+050.00 4,52 228,25 43.700,01 2,49 122,50 17.390,24
960+100.00 4,41 223,25 43.923,26 2,57 126,50 17.516,74
960+150.00 4,31 218,00| 44.141,26 2,66 130,75 17.647,49
960+200.00 4,20 212,75 44.354,01 2,75 135,25 17.782,74
960+250.00 4,10 207,50 44.561,51 2,87 140,50 17.923,24
960+300.00 3,99 202,25| 44.763,76 2,99 146,50 18.069,74
960+350.00 3,89 197,00 44.960,76 3,13 153,00 18.222,74
960+400.00 3,82 192,75| 45.153,51 3,26 159,75 18.382,49
960+450.00 4,33 203,75 45.357,26 1,63 122,25 18.504,74
960+500.00 4,34 216,75 45.574,01 1,79 85,50 18.590,24
960+550.00 4,36 217,50| 45.791,51 1,87 91,50 18.681,74
960+600.00 4,38 218,50 46.010,01 1,95 95,50 18.777,24
960+650.00 4,41 219,75 46.229,76 2,04 99,75 18.876,99
960+700.00 4,43 221,00| 46.450,76 2,12 104,00 18.980,99
960+750.00 4,44 221,75 46.672,51 2,20 108,00 19.088,99
960+800.00 4,46 222,50 46.895,01 2,29 112,25 19.201,24
960+850.00 4,47 223,25| 47.118,26 2,37 116,50 19.317,74
960+900.00 4,48 223,75 47.342,01 2,45 120,50 19.438,24
960+950.00 4,47 223,75 47.565,76 2,54 124,75 19.562,99
961+000.00 4,35 220,50| 47.786,26 2,62 129,00 19.691,99
961+050.00 4,43 219,50 48.005,76 2,55 129,25 19.821,24
961+100.00 4,50 223,25 48.229,01 2,48 125,75 19.946,99
961+150.00 4,56 226,50| 48.455,51 2,40 122,00 20.068,99
961+200.00 4,63 229,75 48.685,26 2,32 118,00 20.186,99
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961+250.00 4,69 233,00| 48.918,26 2,25 114,25 20.301,24
961+300.00 4,76 236,25 49.154,51 2,18 110,75 20.411,99
961+350.00 4,84 240,00 49.394,51 2,11 107,25 20.519,24
961+400.00 4,90 243,50| 49.638,01 2,05 104,00 20.623,24
961+450.00 4,98 247,00 49.885,01 2,17 105,50 20.728,74
961+500.00 5,27 256,25 50.141,26 2,26 110,75 20.839,49
961+550.00 5,49 269,00 50.410,26 2,28 113,50 20.952,99
961+600.00 5,70 279,75 50.690,01 2,26 113,50 21.066,49
961+650.00 5,76 286,50| 50.976,51 4,11 159,25 21.225,74
961+700.00 5,60 284,00 51.260,51 2,12 155,75 21.381,49
961+750.00 5,25 271,25 51.531,76 2,29 110,25 21.491,74
961+800.00 4,65 247,50 51.779,26 2,22 112,75 21.604,49
961+850.00 4,02 216,75 51.996,01 2,13 108,75 21.713,24
961+900.00 3,43 186,25 52.182,26 1,90 100,75 21.813,99
961+950.00 2,94 159,25| 52.341,51 1,73 90,75 21.904,74
962+000.00 1,34 107,00 52.448,51 0,25 49,50 21.954,24
962+050.00 1,24 64,50 52.513,01 0,24 12,25 21.966,49
962+100.00 1,26 62,50 52.575,51 0,22 11,50 21.977,99
962+150.00 1,28 63,50 52.639,01 0,21 10,75 21.988,74
962+200.00 1,29 64,25 52.703,26 0,20 10,25 21.998,99
962+250.00 1,30 64,75 52.768,01 0,18 9,50 22.008,49
962+300.00 1,30 65,00 52.833,01 0,18 9,00 22.017,49
962+350.00 1,30 65,00 52.898,01 0,17 8,75 22.026,24
962+400.00 1,30 65,00 52.963,01 0,17 8,50 22.034,74
962+450.00 1,29 64,75 53.027,76 0,18 8,75 22.043,49
962+500.00 1,29 64,50 53.092,26 0,19 9,25 22.052,74
962+550.00 1,16 61,25 53.153,51 0,41 15,00 22.067,74
962+600.00 1,12 57,00 53.210,51 0,40 20,25 22.087,99
962+650.00 1,09 55,25 53.265,76 0,39 19,75 22.107,74
962+700.00 1,08 54,25 53.320,01 0,38 19,25 22.126,99
962+750.00 1,07 53,75 53.373,76 0,37 18,75 22.145,74
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962+800.00 1,07 53,50 | 53.427,26 0,35 18,00 22.163,74
962+850.00 1,07 53,50 53.480,76 0,32 16,75 22.180,49
962+900.00 1,11 54,50| 53.535,26 0,32 16,00 22.196,49
962+950.00 1,13 56,00| 53.591,26 0,32 16,00 22.212,49
963+000.00 1,01 53,50 53.644,76 0,35 16,75 22.229,24
963+050.00 1,04 51,25 53.696,01 0,34 17,25 22.246,49
963+100.00 1,10 53,50| 53.749,51 0,32 16,50 22.262,99
963+150.00 1,23 58,25 53.807,76 0,32 16,00 22.278,99
963+200.00 1,38 65,25 53.873,01 0,32 16,00 22.294,99
963+250.00 1,56 73,50 | 53.946,51 0,33 16,25 22.311,24
963+291.04 1,45 61,77 54.008,27 0,36 14,16 22.325,40
963+300.00 1,28 12,23 54.020,50 0,38 3,32 22.328,72
963+320.00 0,96 22,40 54.042,90 0,47 8,50 22.337,22
963+340.00 0,99 19,50 54.062,40 0,80 12,70 22.349,92
963+351.04 1,09 11,48 | 54.073,88 1,08 10,38 22.360,30
963+360.00 1,09 9,77 54.083,65 1,10 9,77 22.370,06
963+380.00 1,04 21,30 54.104,95 0,97 20,70 22.390,76
963+395.70 1,00 16,01 54.120,96 0,94 14,99 22.405,76
963+400.00 1,00 4,30 54.125,26 1,05 4,28 22.410,03
963+420.00 1,02 20,20 54.145,46 1,47 25,20 22.435,23
963+440.00 0,99 20,10 54.165,56 1,55 30,20 22.465,43
963+440.35 0,99 0,35 54.165,91 1,55 0,54 22.465,98
963+460.00 0,81 17,69 54.183,60 0,96 24,66 22.490,64
963+480.00 0,96 17,70 54.201,30 0,69 16,50 22.507,14
963+500.00 1,33 22,90 54.224,20 0,43 11,20 22.518,34
963+500.35 1,34 0,47 54.224,66 0,43 0,15 22.518,49
963+550.00 1,64 73,98| 54.298,64 0,34 19,12 22.537,60
963+600.00 1,72 84,00 54.382,64 0,38 18,00 22.555,60
963+650.00 1,78 87,50 54.470,14 0,23 15,25 22.570,85
963+700.00 1,70 87,00| 54.557,14 0,19 10,50 22.581,35
963+750.00 1,59 82,25 54.639,39 0,17 9,00 22.590,35
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963+800.00 1,46 76,25 54.715,64 0,15 8,00 22.598,35
963+850.00 1,34 70,00 54.785,64 0,17 8,00 22.606,35
963+900.00 1,20 63,50| 54.849,14 0,23 10,00 22.616,35
963+950.00 1,05 56,25 54.905,39 0,31 13,50 22.629,85
964+000.00 1,05 52,50 54.957,89 0,33 16,00 22.645,85
964+050.00 1,02 51,75 55.009,64 0,30 15,75 22.661,60
964+100.00 1,00 50,50| 55.060,14 0,26 14,00 22.675,60
964+150.00 0,98 49,50 55.109,64 0,24 12,50 22.688,10
964+200.00 0,98 49,00 55.158,64 0,22 11,50 22.699,60
964+250.00 0,99 49,25 55.207,89 0,21 10,75 22.710,35
964+300.00 1,01 50,00 55.257,89 0,20 10,25 22.720,60
964+350.00 0,99 50,00| 55.307,89 0,24 11,00 22.731,60
964+400.00 1,16 53,75 55.361,64 0,21 11,25 22.742,85
964+450.00 1,31 61,75 55.423,39 0,09 7,50 22.750,35
964+500.00 1,46 69,25 55.492,64 0,02 2,75 22.753,10
964+550.00 1,41 71,75 55.564,39 0,05 1,75 22.754,85
964+600.00 1,36 69,25 55.633,64 0,08 3,25 22.758,10
964+650.00 1,30 66,50 55.700,14 0,11 4,75 22.762,85
964+700.00 1,24 63,50 55.763,64 0,14 6,25 22.769,10
964+750.00 1,18 60,50 55.824,14 0,18 8,00 22.777,10
964+800.00 1,11 57,25 55.881,39 0,22 10,00 22.787,10
964+850.00 1,04 53,75 55.935,14 0,27 12,25 22.799,35
964+900.00 0,97 50,25 55.985,39 0,32 14,75 22.814,10
964+950.00 0,94 47,75 56.033,14 0,36 17,00 22.831,10
965+000.00 0,94 47,00 56.080,14 0,34 17,50 22.848,60
965+050.00 0,94 47,00 56.127,14 0,31 16,25 22.864,85
965+100.00 0,96 47,50| 56.174,64 0,29 15,00 22.879,85
965+150.00 0,99 48,75 56.223,39 0,27 14,00 22.893,85
965+200.00 1,03 50,50 | 56.273,89 0,26 13,25 22.907,10
965+250.00 1,04 51,75 56.325,64 0,30 14,00 22.921,10
965+300.00 1,00 51,00 56.376,64 0,40 17,50 22.938,60
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965+350.00 1,01 50,25 56.426,89 0,55 23,75 22.962,35
965+400.00 1,06 51,75 56.478,64 0,51 26,50 22.988,85
965+450.00 1,69 68,75 56.547,39 7,15 191,50 23.180,35
965+500.00 1,61 82,50| 56.629,89 6,89 351,00 23.531,35
965+550.00 1,18 69,75 56.699,64 0,58 186,75 23.718,10
965+600.00 1,01 54,75 56.754,39 0,38 24,00 23.742,10
965+650.00 1,04 51,25 56.805,64 0,35 18,25 23.760,35
965+700.00 1,06 52,50 56.858,14 0,30 16,25 23.776,60
965+750.00 1,09 53,75 56.911,89 0,25 13,75 23.790,35
965+800.00 1,13 55,50| 56.967,39 0,20 11,25 23.801,60
965+850.00 1,18 57,75 57.025,14 0,16 9,00 23.810,60
965+900.00 1,17 58,75 57.083,89 0,17 8,25 23.818,85
965+950.00 1,15 58,00 57.141,89 0,17 8,50 23.827,35
966+000.00 1,18 58,25 57.200,14 0,17 8,50 23.835,85
966+050.00 1,63 70,25 57.270,39 0,36 13,25 23.849,10
966+100.00 1,95 89,50 57.359,89 0,74 27,50 23.876,60
966+150.00 2,14 102,25 57.462,14 1,07 45,25 23.921,85
966+200.00 2,26 110,00 57.572,14 1,38 61,25 23.983,10
966+250.00 2,42 117,00 57.689,14 1,68 76,50 24.059,60
966+300.00 2,46 122,00 57.811,14 1,59 81,75 24.141,35
966+350.00 2,44 122,50 57.933,64 1,59 79,50 24.220,85
966+400.00 2,43 121,75 58.055,39 1,57 79,00 24.299,85
966+450.00 2,42 121,25 58.176,64 1,54 77,75 24.377,60
966+500.00 2,42 121,00 58.297,64 1,48 75,50 24.453,10
966+550.00 2,42 121,00 58.418,64 1,42 72,50 24.525,60
966+600.00 2,45 121,75 58.540,39 1,36 69,50 24.595,10
966+650.00 2,49 123,50 58.663,89 1,30 66,50 24.661,60
966+700.00 2,53 125,50 58.789,39 1,23 63,25 24.724,85
966+750.00 2,62 128,75 58.918,14 1,19 60,50 24.785,35
966+800.00 2,74 134,00 59.052,14 1,14 58,25 24.843,60
966+850.00 2,81 138,75 59.190,89 1,12 56,50 24.900,10
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966+900.00 2,74 138,75 59.329,64 1,16 57,00 24.957,10
966+950.00 2,66 135,00 59.464,64 1,23 59,75 25.016,85
967+000.00 2,58 131,00 59.595,64 1,33 64,00 25.080,85
967+050.00 2,51 127,25 59.722,89 1,44 69,25 25.150,10
967+100.00 2,46 124,25 59.847,14 1,59 75,75 25.225,85
967+150.00 2,41 121,75| 59.968,89 1,76 83,75 25.309,60
967+200.00 2,37 119,50 60.088,39 1,95 92,75 25.402,35
967+250.00 2,33 117,50 60.205,89 2,15 102,50 25.504,85
967+300.00 2,39 118,00| 60.323,89 1,91 101,50 25.606,35
967+350.00 2,40 119,75 60.443,64 1,44 83,75 25.690,10
967+400.00 2,37 119,25 60.562,89 1,39 70,75 25.760,85
967+450.00 2,33 117,50 60.680,39 1,46 71,25 25.832,10
967+500.00 2,44 119,25 60.799,64 1,44 72,50 25.904,60
967+550.00 2,34 119,50 60.919,14 1,59 75,75 25.980,35
967+600.00 2,30 116,00 61.035,14 1,72 82,75 26.063,10
967+650.00 2,30 115,00 61.150,14 1,82 88,50 26.151,60
967+700.00 2,29 114,75 61.264,89 2,01 95,75 26.247,35
967+750.00 2,27 114,00 61.378,89 2,24 106,25 26.353,60
967+800.00 2,23 112,50 61.491,39 2,52 119,00 26.472,60
967+850.00 2,22 111,25 61.602,64 2,61 128,25 26.600,85
967+900.00 2,26 112,00| 61.714,64 2,54 128,75 26.729,60
967+950.00 2,30 114,00 61.828,64 2,43 124,25 26.853,85
968+000.00 2,33 115,75 61.944,39 2,28 117,75 26.971,60
968+050.00 2,37 117,50| 62.061,89 2,12 110,00| 27.081,60
968+100.00 2,40 119,25 62.181,14 1,95 101,75 27.183,35
968+150.00 2,44 121,00 62.302,14 1,77 93,00 27.276,35
968+200.00 2,46 122,50 62.424,64 1,56 83,25 27.359,60
968+250.00 2,51 124,25 62.548,89 1,37 73,25 27.432,85
968+300.00 2,60 127,75 62.676,64 1,20 64,25 27.497,10
968+350.00 2,71 132,75 62.809,39 1,05 56,25 27.553,35
968+400.00 2,49 130,00 62.939,39 1,92 74,25 27.627,60
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968+450.00 2,52 125,25 63.064,64 1,87 94,75 27.722,35
968+500.00 2,55 126,75 63.191,39 1,81 92,00 27.814,35
968+550.00 2,58 128,25| 63.319,64 1,74 88,75 27.903,10
968+600.00 2,62 130,00 63.449,64 1,63 84,25 27.987,35
968+650.00 2,65 131,75 63.581,39 1,46 77,25 28.064,60
968+700.00 2,69 133,50| 63.714,89 1,23 67,25 28.131,85
968+750.00 2,74 135,75 63.850,64 0,95 54,50 28.186,35
968+800.00 2,86 140,00 63.990,64 0,69 41,00 28.227,35
968+850.00 2,96 145,50| 64.136,14 0,66 33,75 28.261,10
968+900.00 3,08 151,00 64.287,14 0,61 31,75 28.292,85
968+950.00 3,10 154,50 64.441,64 0,69 32,50 28.325,35
969+000.00 1,67 119,25| 64.560,89 0,16 21,25 28.346,60
969+026.79 1,56 43,27 64.604,16 0,22 5,09 28.351,69
969+040.00 1,25 18,56 64.622,72 0,34 3,70 28.355,39
969+060.00 0,94 21,90| 64.644,62 0,87 12,10 28.367,49
969+080.00 0,74 16,80 64.661,42 1,67 25,40 28.392,89
969+086.79 0,69 4,85 64.666,27 1,93 12,22 28.405,11
969+100.00 0,69 9,11 64.675,39 1,90 25,30 28.430,41
969+120.00 0,87 15,60 64.690,99 1,31 32,10 28.462,51
969+140.00 1,10 19,70 64.710,69 0,59 19,00 28.481,51
969+160.00 0,95 20,50 64.731,19 0,85 14,40 28.495,91
969+180.00 0,93 18,80 64.749,99 0,83 16,80 28.512,71
969+200.00 1,03 19,60 64.769,59 0,78 16,10 28.528,81
969+220.00 1,20 22,30 64.791,89 0,71 14,90 28.543,71
969+221.23 1,19 1,47 64.793,36 0,72 0,88 28.544,59
969+240.00 1,16 22,05 64.815,41 0,71 13,42 28.558,01
969+260.00 0,91 20,70 64.836,11 0,93 16,40 28.574,41
969+280.00 0,94 18,50 64.854,61 1,01 19,40 28.593,81
969+300.00 0,75 16,90 64.871,51 1,76 27,70 28.621,51
969+320.00 0,78 15,30 64.886,81 2,02 37,80 28.659,31
969+340.00 0,83 16,10 64.902,91 1,85 38,70 28.698,01
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969+355.67 0,90 13,55 64.916,47 1,49 26,17 28.724,18
969+360.00 0,95 4,01 64.920,47 1,26 5,95 28.730,13
969+380.00 1,28 22,30 64.942,77 0,47 17,30 28.747,43
969+400.00 1,36 26,40 64.969,17 0,40 8,70 28.756,13
969+415.67 1,48 22,25 64.991,42 0,30 5,48 28.761,62
969+450.00 1,39 49,26 65.040,69 0,27 9,78 28.771,40
969+500.00 1,25 66,00 65.106,69 0,32 14,75 28.786,15
969+550.00 2,47 93,00 65.199,69 1,96 57,00 28.843,15
969+600.00 2,51 124,50 65.324,19 2,03 99,75 28.942,90
969+650.00 2,51 125,50 65.449,69 2,07 102,50 29.045,40
969+700.00 2,53 126,00 65.575,69 2,10 104,25 29.149,65
969+750.00 2,54 126,75 65.702,44 2,13 105,75 29.255,40
969+800.00 2,56 127,50 65.829,94 2,15 107,00 29.362,40
969+850.00 2,59 128,75 65.958,69 2,17 108,00 29.470,40
969+900.00 2,61 130,00 66.088,69 2,18 108,75 29.579,15
969+950.00 2,63 131,00 66.219,69 2,19 109,25 29.688,40
970+000.00 2,66 132,25 66.351,94 2,19 109,50 29.797,90
970+050.00 2,73 134,75 66.486,69 2,18 109,25 29.907,15
970+100.00 2,71 136,00 66.622,69 2,44 115,50 30.022,65
970+150.00 2,75 136,50 66.759,19 2,47 122,75 30.145,40
970+200.00 2,78 138,25 66.897,44 2,52 124,75 30.270,15
970+250.00 2,82 140,00 67.037,44 2,59 127,75 30.397,90
970+300.00 2,84 141,50 67.178,94 2,64 130,75 30.528,65
970+350.00 2,85 142,25| 67.321,19 2,67 132,75 30.661,40
970+400.00 2,86 142,75 67.463,94 2,69 134,00 30.795,40
970+450.00 2,91 144,25 67.608,19 2,70 134,75 30.930,15
970+500.00 2,87 144,50 67.752,69 3,15 146,25 31.076,40
970+550.00 3,03 147,50 67.900,19 1,85 125,00 31.201,40
970+600.00 2,79 145,50 68.045,69 2,07 98,00 31.299,40
970+650.00 2,63 135,50 68.181,19 2,39 111,50 31.410,90
970+700.00 2,43 126,50 68.307,69 3,16 138,75 31.549,65
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970+750.00 2,52 123,75 68.431,44 2,83 149,75 31.699,40
970+800.00 2,61 128,25 68.559,69 2,52 133,75 31.833,15
970+850.00 2,69 132,50| 68.692,19 2,23 118,75 31.951,90
970+900.00 2,76 136,25 68.828,44 1,95 104,50 32.056,40
970+950.00 2,82 139,50 68.967,94 1,70 91,25 32.147,65
971+000.00 2,87 142,25 69.110,19 1,46 79,00 32.226,65
971+050.00 2,91 144,50 69.254,69 1,24 67,50 32.294,15
971+100.00 2,96 146,75 69.401,44 1,05 57,25 32.351,40
971+150.00 2,94 147,50 69.548,94 0,71 44,00 32.395,40
971+200.00 3,12 151,50 69.700,44 1,13 46,00 32.441,40
971+250.00 3,09 155,25 69.855,69 1,22 58,75 32.500,15
971+300.00 3,07 154,00 70.009,69 1,30 63,00 32.563,15
971+350.00 3,06 153,25 70.162,94 1,39 67,25 32.630,40
971+400.00 3,05 152,75 70.315,69 1,47 71,50 32.701,90
971+450.00 3,03 152,00 70.467,69 1,53 75,00 32.776,90
971+500.00 3,00 150,75 70.618,44 1,58 77,75 32.854,65
971+550.00 2,97 149,25 70.767,69 1,62 80,00 32.934,65
971+600.00 2,92 147,25| 70.914,94 1,65 81,75 33.016,40
971+650.00 2,86 144,50 71.059,44 1,69 83,50 33.099,90
971+700.00 2,81 141,75 71.201,19 1,76 86,25 33.186,15
971+750.00 2,75 139,00 71.340,19 1,85 90,25 33.276,40
971+800.00 2,69 136,00 71.476,19 1,96 95,25 33.371,65
971+850.00 2,63 133,00 71.609,19 2,09 101,25 33.472,90
971+900.00 2,57 130,00 71.739,19 2,23 108,00 33.580,90
971+950.00 2,52 127,25 71.866,44 2,39 115,50 33.696,40
972+000.00 2,56 127,00 71.993,44 2,40 119,75 33.816,15
972+050.00 2,60 129,00 72.122,44 2,40 120,00 33.936,15
972+100.00 2,64 131,00 72.253,44 2,39 119,75 34.055,90
972+150.00 2,67 132,75 72.386,19 2,38 119,25 34.175,15
972+200.00 2,70 134,25 72.520,44 2,37 118,75 34.293,90
972+250.00 2,73 135,75 72.656,19 2,36 118,25 34.412,15
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972+300.00 2,76 137,25 72.793,44 2,35 117,75 34.529,90
972+350.00 2,79 138,75 72.932,19 2,35 117,50 34.647,40
972+400.00 2,83 140,50 73.072,69 2,34 117,25 34.764,65
972+450.00 2,86 142,25( 73.214,94 2,34 117,00 34.881,65
972+500.00 2,87 143,25 73.358,19 2,11 111,25 34.992,90
972+550.00 2,54 135,25 73.493,44 1,59 92,50 35.085,40
972+600.00 3,22 144,00 73.637,44 0,32 47,75 35.133,15
972+650.00 2,66 147,00 73.784,44 0,21 13,25 35.146,40
972+700.00 2,03 117,25 73.901,69 0,12 8,25 35.154,65
972+750.00 1,43 86,50 | 73.988,19 0,08 5,00 35.159,65
972+800.00 1,32 68,75 74.056,94 0,07 3,75 35.163,40
972+850.00 1,24 64,00 74.120,94 0,20 6,75 35.170,15
972+900.00 1,26 62,50 74.183,44 0,15 8,75 35.178,90
972+950.00 1,04 57,50 74.240,94 0,84 24,75 35.203,65
973+000.00 1,04 52,00 74.292,94 1,94 69,50 35.273,15
973+050.00 0,89 48,25 74.341,19 2,48 110,50 35.383,65
973+100.00 1,05 48,50 74.389,69 0,44 73,00 35.456,65
973+150.00 1,75 70,00| 74.459,69 0,79 30,75 35.487,40
973+200.00 2,49 106,00 74.565,69 0,07 21,50 35.508,90
973+250.00 0,73 80,50 74.646,19 4,87 123,50 35.632,40
973+300.00 0,77 37,50| 74.683,69 3,16 200,75 35.833,15
973+324.93 0,73 18,70 74.702,38 2,32 68,31 35.901,46
973+340.00 0,64 10,32 74.712,71 2,03 32,78 35.934,24
973+360.00 0,72 13,60| 74.726,31 1,68 37,10 35.971,34
973+380.00 1,04 17,60 74.743,91 2,42 41,00 36.012,34
973+384.93 1,14 5,37 74.749,28 2,62 12,42 36.024,76
973+400.00 1,13 17,10 74.766,39 2,67 39,86 36.064,62
973+418.69 1,00 19,90 74.786,29 2,62 49,44 36.114,06
973+420.00 0,98 1,30 74.787,59 2,63 3,44 36.117,50
973+440.00 0,90 18,80 74.806,39 0,76 33,90 36.151,40
973+452.45 0,90 11,20 74.817,59 1,87 16,37 36.167,77
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973+460.00 0,77 6,30 74.823,90 1,16 11,44| 36.179,21
973+480.00 0,61 13,80 74.837,70 1,14 23,00 36.202,21
973+500.00 0,84 14,50 74.852,20 0,85 19,90 36.222,11
973+512.45 1,02 11,58 74.863,77 0,70 9,65 36.231,75
973+550.00 1,13 40,37 74.904,14 0,51 22,72 36.254,47
973+600.00 1,08 55,25 74.959,39 0,42 23,25 36.277,72
973+650.00 1,03 52,75 75.012,14 0,35 19,25 36.296,97
973+700.00 0,98 50,25 75.062,39 0,28 15,75 36.312,72
973+750.00 1,01 49,75 75.112,14 0,20 12,00 36.324,72
973+800.00 0,94 48,75 75.160,89 0,24 11,00 36.335,72
973+850.00 0,91 46,25 75.207,14 0,30 13,50 36.349,22
973+900.00 0,90 45,25 75.252,39 0,36 16,50 36.365,72
973+950.00 0,90 45,00 75.297,39 0,39 18,75 36.384,47
974+000.00 0,94 46,00 75.343,39 0,36 18,75 36.403,22
974+050.00 0,98 48,00 75.391,39 0,34 17,50 36.420,72
974+100.00 1,01 49,75 75.441,14 0,31 16,25 36.436,97
974+150.00 1,05 51,50 75.492,64 0,28 14,75 36.451,72
974+200.00 1,07 53,00| 75.545,64 0,26 13,50 36.465,22
974+250.00 1,10 54,25 75.599,89 0,23 12,25 36.477,47
974+300.00 1,12 55,50 75.655,39 0,20 10,75 36.488,22
974+350.00 1,15 56,75 75.712,14 0,19 9,75 36.497,97
974+400.00 1,18 58,25 75.770,39 0,18 9,25 36.507,22
974+450.00 1,21 59,75 75.830,14 0,16 8,50 36.515,72
974+500.00 1,24 61,25 75.891,39 0,15 7,75 36.523,47
974+550.00 1,27 62,75 75.954,14 0,14 7,25 36.530,72
974+600.00 1,65 73,00 76.027,14 0,05 4,75 36.535,47
974+650.00 1,81 86,50 | 76.113,64 0,02 1,75 36.537,22
974+700.00 1,70 87,75 76.201,39 0,03 1,25 36.538,47
974+750.00 1,67 84,25 76.285,64 0,05 2,00 36.540,47
974+800.00 1,63 82,50 | 76.368,14 0,04 2,25 36.542,72
974+850.00 1,79 85,50 76.453,64 0,01 1,25 36.543,97
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974+900.00 1,73 88,00| 76.541,64 0,01 0,50 36.544,47
974+950.00 1,69 85,50 76.627,14 0,05 1,50 36.545,97
975+000.00 1,72 85,25 76.712,39 0,03 2,00 36.547,97
975+050.00 1,78 87,50| 76.799,89 0,02 1,25 36.549,22
975+100.00 1,71 87,25 76.887,14 0,03 1,25 36.550,47
975+150.00 1,67 84,50 76.971,64 0,05 2,00 36.552,47
975+200.00 1,58 81,25 77.052,89 0,11 4,00 36.556,47
975+250.00 1,58 79,00 77.131,89 0,18 7,25 36.563,72
975+300.00 1,56 78,50 77.210,39 0,22 10,00| 36.573,72
975+350.00 1,30 71,50| 77.281,89 0,28 12,50 36.586,22
975+400.00 1,55 71,25 77.353,14 0,17 11,25 36.597,47
975+450.00 1,61 79,00 77.432,14 0,13 7,50 36.604,97
975+500.00 1,66 81,75 77.513,89 0,09 5,50 36.610,47
975+550.00 1,24 72,50 77.586,39 0,47 14,00 36.624,47
975+600.00 1,22 61,50| 77.647,89 0,17 16,00 36.640,47
975+650.00 1,92 78,50 77.726,39 0,12 7,25 36.647,72
975+700.00 1,69 90,25 77.816,64 0,17 7,25 36.654,97
975+750.00 1,69 84,50| 77.901,14 0,16 8,25 36.663,22
975+800.00 0,95 66,00 77.967,14 0,41 14,25 36.677,47
975+850.00 1,68 65,75 78.032,89 0,08 12,25 36.689,72
975+900.00 1,83 87,75 78.120,64 0,08 4,00 36.693,72
975+950.00 1,72 88,75 78.209,39 0,14 5,50 36.699,22
976+000.00 1,75 86,75 78.296,14 0,17 7,75 36.706,97
976+050.00 1,93 92,00| 78.388,14 0,17 8,50 36.715,47
976+100.00 1,54 86,75 78.474,89 0,19 9,00 36.724,47
976+150.00 1,76 82,50| 78.557,39 0,13 8,00 36.732,47
976+200.00 2,07 95,75 78.653,14 0,14 6,75 36.739,22
976+250.00 1,83 97,50 78.750,64 0,09 5,75 36.744,97
976+300.00 1,53 84,00 78.834,64 0,15 6,00 36.750,97
976+350.00 1,94 86,75 78.921,39 0,02 4,25 36.755,22
976+400.00 2,03 99,25 79.020,64 - 0,50 36.755,72
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976+450.00 1,72 93,75 79.114,39 0,13 3,25 36.758,97
976+500.00 1,73 86,25 79.200,64 0,12 6,25 36.765,22
976+550.00 1,53 81,50 79.282,14 0,11 5,75 36.770,97
976+600.00 1,83 84,00| 79.366,14 0,10 5,25 36.776,22
976+650.00 1,90 93,25 79.459,39 0,07 4,25 36.780,47
976+700.00 1,96 96,50 | 79.555,89 0,06 3,25 36.783,72
976+750.00 1,74 92,50 | 79.648,39 0,02 2,00 36.785,72
976+800.00 2,00 93,50 79.741,89 - 0,50 36.786,22
976+850.00 1,77 94,25 79.836,14 0,03 0,75 36.786,97
976+900.00 1,94 92,75 79.928,89 - 0,75 36.787,72
976+950.00 1,74 92,00 80.020,89 - - 36.787,72
977+000.00 1,99 93,25 80.114,14 0,01 0,25 36.787,97
977+050.00 1,92 97,75 80.211,89 - 0,25 36.788,22
977+100.00 1,96 97,00 80.308,89 - - 36.788,22
977+150.00 1,90 96,50 | 80.405,39 0,01 0,25 36.788,47
977+200.00 2,00 97,50 80.502,89 - 0,25 36.788,72
977+250.00 2,02 100,50 80.603,39 - - 36.788,72
977+300.00 2,08 102,50 80.705,89 - - 36.788,72
977+350.00 1,90 99,50 80.805,39 - - 36.788,72
977+400.00 2,34 106,00 80.911,39 - - 36.788,72
977+450.00 1,77 102,75 81.014,14 0,15 3,75 36.792,47
977+500.00 1,60 84,25 81.098,39 0,47 15,50 36.807,97
977+520.00 1,81 34,10 81.132,49 0,48 9,50 36.817,47
977+540.00 1,54 33,50| 81.165,99 0,26 7,40 36.824,87
977+560.00 1,17 27,10 81.193,09 0,46 7,20 36.832,07
977+580.00 1,12 22,90 81.215,99 0,43 8,90 36.840,97
977+600.00 1,09 22,10 81.238,09 0,50 9,30 36.850,27
977+620.00 1,21 23,00 81.261,09 0,53 10,30 36.860,57
977+640.00 1,18 23,90 81.284,99 0,43 9,60 36.870,17
977+660.00 1,34 25,20 81.310,19 0,16 5,90 36.876,07
977+680.00 1,05 23,90 81.334,09 0,45 6,10 36.882,17

Pagina 243 de 275

241



P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
977+700.00 0,99 20,40 81.354,49 0,51 9,60 36.891,77
977+720.00 1,06 20,50 81.374,99 0,45 9,60 36.901,37
977+740.00 1,04 21,00| 81.395,99 0,40 8,50 36.909,87
977+760.00 1,23 22,70 81.418,69 0,29 6,90 36.916,77
977+780.00 1,38 26,10 81.444,79 0,23 5,20 36.921,97
977+800.00 1,54 29,20| 81.473,99 0,10 3,30 36.925,27
977+850.00 1,72 81,50| 81.555,49 0,03 3,25 36.928,52
977+900.00 1,90 90,50 81.645,99 - 0,75 36.929,27
977+950.00 1,79 92,25 81.738,24 0,05 1,25 36.930,52
978+000.00 1,89 92,00| 81.830,24 - 1,25 36.931,77
978+050.00 3,36 131,25 81.961,49 1,27 31,75 36.963,52
978+100.00 2,98 158,50 82.119,99 4,76 150,75 37.114,27
978+150.00 2,57 138,75 82.258,74 1,72 162,00 37.276,27
978+200.00 2,71 132,00 82.390,74 1,51 80,75 37.357,02
978+250.00 2,80 137,75 82.528,49 1,34 71,25 37.428,27
978+300.00 2,86 141,50 82.669,99 1,29 65,75 37.494,02
978+350.00 3,77 165,75 82.835,74 0,76 51,25 37.545,27
978+400.00 4,03 195,00 83.030,74 0,27 25,75 37.571,02
978+450.00 4,33 209,00 83.239,74 - 6,75 37.577,77
978+500.00 4,39 218,00 83.457,74 - - 37.577,77
978+550.00 4,44 220,75| 83.678,49 - - 37.577,77
978+600.00 4,40 221,00 83.899,49 0,12 3,00 37.580,77
978+650.00 4,39 219,75 84.119,24 0,21 8,25 37.589,02
978+700.00 4,36 218,75| 84.337,99 0,31 13,00 37.602,02
978+750.00 4,31 216,75 84.554,74 0,42 18,25 37.620,27
978+800.00 3,91 205,50| 84.760,24 0,83 31,25 37.651,52
978+850.00 3,86 194,25 84.954,49 0,69 38,00 37.689,52
978+900.00 3,92 194,50 85.148,99 0,59 32,00 37.721,52
978+950.00 4,00 198,00 85.346,99 0,49 27,00 37.748,52
979+000.00 4,19 204,75| 85.551,74 0,33 20,50 37.769,02
979+050.00 4,37 214,00 85.765,74 0,16 12,25 37.781,27
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979+100.00 4,50 221,75| 85.987,49 0,02 4,50 37.785,77
979+150.00 4,17 216,75 86.204,24 0,16 4,50 37.790,27
979+200.00 4,07 206,00 86.410,24 0,32 12,00 37.802,27
979+250.00 4,21 207,00| 86.617,24 0,42 18,50 37.820,77
979+300.00 4,13 208,50 86.825,74 0,51 23,25 37.844,02
979+350.00 3,92 201,25 87.026,99 0,41 23,00 37.867,02
979+400.00 4,08 200,00 87.226,99 0,57 24,50 | 37.891,52
979+450.00 4,06 203,50 87.430,49 0,61 29,50 37.921,02
979+500.00 3,99 201,25| 87.631,74 0,65 31,50 | 37.952,52
979+550.00 3,83 195,50 87.827,24 0,70 33,75 37.986,27
979+600.00 2,92 168,75 87.995,99 1,16 46,50 38.032,77
979+650.00 2,67 139,75 88.135,74 0,86 50,50 | 38.083,27
979+700.00 2,94 140,25 88.275,99 0,77 40,75 38.124,02
979+750.00 3,09 150,75 88.426,74 0,69 36,50 38.160,52
979+800.00 3,19 157,00 88.583,74 0,65 33,50 | 38.194,02
979+850.00 3,60 169,75 88.753,49 0,53 29,50 38.223,52
979+900.00 4,10 192,50 88.945,99 0,43 24,00 38.247,52
979+950.00 4,11 205,25| 89.151,24 0,44 21,75 38.269,27
980+000.00 3,94 201,25 89.352,49 0,49 23,25 38.292,52
980+050.00 3,92 196,50 89.548,99 0,69 29,50 38.322,02
980+100.00 3,99 197,75 89.746,74 0,58 31,75 38.353,77
980+150.00 4,05 201,00 89.947,74 0,51 27,25 38.381,02
980+200.00 3,94 199,75 90.147,49 0,52 25,75 38.406,77
980+250.00 3,79 193,25 90.340,74 0,59 27,75 38.434,52
980+300.00 3,69 187,00 90.527,74 1,30 47,25 38.481,77
980+350.00 3,44 178,25 90.705,99 0,66 49,00 38.530,77
980+400.00 4,07 187,75 90.893,74 0,71 34,25 38.565,02
980+450.00 3,99 201,50 91.095,24 0,81 38,00 38.603,02
980+500.00 3,85 196,00 91.291,24 0,79 40,00 | 38.643,02
980+550.00 3,64 187,25 91.478,49 0,77 39,00| 38.682,02
980+600.00 3,76 185,00 91.663,49 0,66 35,75 38.717,77
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
980+650.00 3,92 192,00 91.855,49 0,54 30,00 38.747,77
980+700.00 4,05 199,25 92.054,74 0,45 24,75 38.772,52
980+750.00 3,97 200,50| 92.255,24 0,27 18,00| 38.790,52
980+800.00 3,61 189,50 92.444,74 0,14 10,25 38.800,77
980+850.00 2,76 159,25 92.603,99 0,17 7,75 38.808,52
980+900.00 2,45 130,25| 92.734,24 0,09 6,50 38.815,02
980+950.00 2,15 115,00 92.849,24 0,08 4,25 38.819,27
981+000.00 1,81 99,00 92.948,24 0,08 4,00 38.823,27
981+050.00 1,89 92,50 | 93.040,74 0,07 3,75 38.827,02
981+100.00 1,84 93,25 93.133,99 0,09 4,00 38.831,02
981+150.00 1,62 86,50 93.220,49 0,13 5,50 38.836,52
981+200.00 1,41 75,75 93.296,24 0,17 7,50 38.844,02
981+250.00 1,21 65,50 93.361,74 0,21 9,50 38.853,52
981+300.00 1,06 56,75 93.418,49 0,27 12,00 38.865,52
981+350.00 1,54 65,00 93.483,49 0,15 10,50 38.876,02
981+400.00 1,09 65,75 93.549,24 0,41 14,00 38.890,02
981+450.00 1,85 73,50 93.622,74 0,09 12,50 38.902,52
981+500.00 1,82 91,75 93.714,49 0,05 3,50 38.906,02
981+550.00 1,64 86,50 93.800,99 0,10 3,75 38.909,77
981+560.00 1,35 14,95 93.815,94 0,16 1,30 38.911,07
981+580.00 0,88 22,30 93.838,24 0,46 6,20 38.917,27
981+600.00 1,32 22,00 93.860,24 0,29 7,50 38.924,77
981+620.00 1,06 23,80 93.884,04 0,47 7,60 38.932,37
981+640.00 0,99 20,50 93.904,54 0,49 9,60 38.941,97
981+660.00 1,00 19,90 93.924,44 0,54 10,30 38.952,27
981+680.00 1,11 21,10 93.945,54 0,61 11,50 38.963,77
981+700.00 0,95 20,60 93.966,14 0,67 12,80 38.976,57
981+720.00 0,93 18,80 93.984,94 0,52 11,90 38.988,47
981+740.00 1,08 20,10| 94.005,04 0,47 9,90 38.998,37
981+760.00 1,01 20,90 94.025,94 0,50 9,70 39.008,07
981+780.00 0,83 18,40 94.044,34 0,71 12,10 39.020,17
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
981+800.00 0,75 15,80 94.060,14 0,82 15,30 39.035,47
981+820.00 0,73 14,80 94.074,94 0,77 15,90 39.051,37
981+840.00 1,13 18,60 94.093,54 0,49 12,60| 39.063,97
981+860.00 0,98 21,10 94.114,64 0,67 11,60 39.075,57
981+880.00 0,75 17,30 94.131,94 1,04 17,10 39.092,67
981+900.00 0,66 14,10 94.146,04 1,17 22,10 39.114,77
981+920.00 0,70 13,60 94.159,64 0,88 20,50 | 39.135,27
981+940.00 0,96 16,60 94.176,24 0,49 13,70 39.148,97
982+000.00 1,92 86,40 94.262,64 0,03 15,60 39.164,57
982+050.00 1,48 85,00| 94.347,64 0,24 6,75 39.171,32
982+100.00 1,47 73,75 94.421,39 0,17 10,25 39.181,57
982+150.00 1,71 79,50 | 94.500,89 0,03 5,00 39.186,57
982+200.00 1,78 87,25 94.588,14 0,01 1,00 39.187,57
982+250.00 1,93 92,75 94.680,89 - 0,25 39.187,82
982+300.00 1,74 91,75 94.772,64 0,01 0,25 39.188,07
982+350.00 1,40 78,50 94.851,14 0,09 2,50 39.190,57
982+400.00 1,49 72,25 94.923,39 0,08 4,25 39.194,82
982+450.00 1,77 81,50| 95.004,89 0,04 3,00 39.197,82
982+500.00 1,81 89,50 95.094,39 0,01 1,25 39.199,07
982+550.00 1,73 88,50 95.182,89 0,04 1,25 39.200,32
982+600.00 1,66 84,75 95.267,64 0,11 3,75 39.204,07
982+650.00 1,52 79,50 95.347,14 0,26 9,25 39.213,32
982+700.00 1,43 73,75 95.420,89 0,45 17,75 39.231,07
982+750.00 1,49 73,00| 95.493,89 0,68 28,25 39.259,32
982+800.00 1,55 76,00 95.569,89 1,06 43,50 39.302,82
982+850.00 1,35 72,50 95.642,39 1,56 65,50 | 39.368,32
982+900.00 0,96 57,75 95.700,14 0,62 54,50 | 39.422,82
982+950.00 1,67 65,75 95.765,89 0,03 16,25 39.439,07
983+000.00 1,81 87,00 95.852,89 0,05 2,00 39.441,07
983+050.00 1,98 94,75 95.947,64 - 1,25 39.442,32
983+100.00 1,89 96,75 96.044,39 0,07 1,75 39.444,07
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
983+150.00 1,33 80,50 | 96.124,89 8,90 224,25 39.668,32
983+200.00 1,64 74,25 96.199,14 0,22 228,00 39.896,32
983+250.00 1,11 68,75 96.267,89 0,25 11,75 39.908,07
983+300.00 1,25 59,00| 96.326,89 0,14 9,75 39.917,82
983+350.00 1,43 67,00 96.393,89 0,03 4,25 39.922,07
983+400.00 1,87 82,50 96.476,39 0,02 1,25 39.923,32
983+450.00 1,78 91,25 96.567,64 0,02 1,00 39.924,32
983+500.00 1,71 87,25 96.654,89 0,03 1,25 39.925,57
983+550.00 1,62 83,25 96.738,14 0,05 2,00 39.927,57
983+600.00 1,72 83,50 | 96.821,64 0,03 2,00 39.929,57
983+650.00 2,22 98,50 96.920,14 0,84 21,75 39.951,32
983+700.00 2,21 110,75| 97.030,89 1,99 70,75 40.022,07
983+750.00 3,11 133,00 97.163,89 4,11 152,50 40.174,57
983+800.00 3,21 158,00 97.321,89 3,51 190,50 40.365,07
983+850.00 2,86 151,75 97.473,64 2,24 143,75( 40.508,82
983+900.00 2,97 145,75 97.619,39 1,34 89,50 40.598,32
983+950.00 3,56 163,25 97.782,64 0,84 54,50 40.652,82
984+000.00 3,74 182,50 97.965,14 0,64 37,00| 40.689,82
984+050.00 3,84 189,50 98.154,64 0,73 34,25 40.724,07
984+100.00 3,77 190,25 98.344,89 0,84 39,25 40.763,32
984+150.00 3,64 185,25 98.530,14 0,95 44,75 40.808,07
984+200.00 3,32 174,00 98.704,14 1,09 51,00 40.859,07
984+250.00 3,35 166,75 98.870,89 1,19 57,00 40.916,07
984+300.00 3,31 166,50 99.037,39 1,47 66,50 | 40.982,57
984+350.00 2,30 140,25 99.177,64 2,31 94,50 41.077,07
984+400.00 2,94 131,00 99.308,64 2,02 108,25 41.185,32
984+450.00 3,04 149,50 99.458,14 1,94 99,00 | 41.284,32
984+500.00 2,36 135,00 99.593,14 2,70 116,00 41.400,32
984+550.00 3,05 135,25| 99.728,39 1,07 94,25 41.494,57
984+600.00 3,10 153,75 99.882,14 0,81 47,00 41.541,57
984+650.00 3,48 164,50| 100.046,64 0,17 24,50 41.566,07

Pagina 248 de 275

246



P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
984+700.00 3,36 171,00 100.217,64 0,40 14,25| 41.580,32
984+750.00 3,97 183,25| 100.400,89 0,33 18,25 41.598,57
984+800.00 4,11 202,00| 100.602,89 0,27 15,00| 41.613,57
984+850.00 3,71 195,50 100.798,39 0,14 10,25| 41.623,82
984+900.00 4,71 210,50| 101.008,89 - 3,50 41.627,32
984+950.00 4,78 237,25| 101.246,14 - - 41.627,32
985+000.00 4,73 237,75| 101.483,89 - - 41.627,32
985+050.00 4,13 221,50| 101.705,39 0,09 2,25 41.629,57
985+100.00 2,02 153,75| 101.859,14 0,01 2,50 41.632,07
985+150.00 1,80 95,50 | 101.954,64 0,03 1,00 41.633,07
985+200.00 1,15 73,75| 102.028,39 23,69 593,00 42.226,07
985+250.00 1,57 68,00 | 102.096,39 0,30 599,75| 42.825,82
985+300.00 1,68 81,25| 102.177,64 0,01 7,75 42.833,57
985+350.00 1,49 79,25| 102.256,89 0,11 3,00 42.836,57
985+360.00 1,35 14,20| 102.271,09 0,19 1,50 42.838,07
985+380.00 1,08 24,30 102.295,39 0,37 5,60 42.843,67
985+400.00 1,17 22,50 102.317,89 0,55 9,20 42.852,87
985+420.00 1,14 23,10| 102.340,99 0,49 10,40 42.863,27
985+440.00 1,02 21,60 | 102.362,59 0,47 9,60 42.872,87
985+460.00 0,94 19,60| 102.382,19 0,45 9,20 42.882,07
985+480.00 0,96 19,00| 102.401,19 0,42 8,70 42.890,77
985+500.00 0,98 19,40| 102.420,59 0,41 8,30 42.899,07
985+520.00 0,97 19,50| 102.440,09 0,46 8,70 42.907,77
985+540.00 0,93 19,00 102.459,09 0,40 8,60 42.916,37
985+560.00 1,11 20,40 | 102.479,49 0,24 6,40 42.922,77
985+600.00 1,86 59,40 | 102.538,89 0,02 5,20 42.927,97
985+650.00 1,94 95,00 | 102.633,89 - 0,50 | 42.928,47
985+700.00 1,99 98,25( 102.732,14 - - 42.928,47
985+750.00 1,95 98,50 | 102.830,64 - - 42.928,47
985+800.00 1,92 96,75| 102.927,39 - - 42.928,47
985+850.00 1,60 88,00 103.015,39 - 42.928,47
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
985+900.00 1,81 85,25| 103.100,64 - - 42.928,47
985+950.00 1,68 87,25| 103.187,89 0,05 1,25 42.929,72
986+000.00 1,65 83,25| 103.271,14 0,18 5,75 42.935,47
986+050.00 - 41,25| 103.312,39 - 4,50 42.939,97
986+100.00 - - | 103.312,39 - - 42.939,97
986+150.00 1,06 26,50 103.338,89 2,36 59,00 42.998,97
986+200.00 1,69 68,75| 103.407,64 0,66 75,50 | 43.074,47
986+250.00 1,75 86,00 103.493,64 0,03 17,25 43.091,72
986+300.00 1,42 79,25| 103.572,89 0,17 5,00 43.096,72
986+350.00 1,76 79,50 | 103.652,39 0,07 6,00 43.102,72
986+400.00 1,79 88,75( 103.741,14 0,07 3,50 43.106,22
986+450.00 1,64 85,75| 103.826,89 0,09 4,00 43.110,22
986+500.00 1,70 83,50 | 103.910,39 0,03 3,00 43.113,22
986+550.00 1,74 86,00 103.996,39 0,01 1,00 43.114,22
986+600.00 - 43,50 | 104.039,89 - 0,25 43.114,47
986+640.00 1,34 26,80 | 104.066,69 0,27 5,40 43.119,87
986+660.00 1,09 24,30 | 104.090,99 0,37 6,40 43.126,27
986+680.00 1,49 25,80| 104.116,79 0,52 8,90 43.135,17
986+700.00 1,39 28,80 | 104.145,59 0,54 10,60 43.145,77
986+720.00 1,31 27,00 104.172,59 0,48 10,20 43.155,97
986+740.00 1,24 25,50 104.198,09 0,46 9,40 43.165,37
986+760.00 1,20 24,40 | 104.222,49 0,38 8,40 43.173,77
986+780.00 1,29 24,90 | 104.247,39 0,24 6,20 43.179,97
986+800.00 1,21 25,00| 104.272,39 0,20 4,40 43.184,37
986+820.00 1,10 23,10 | 104.295,49 0,39 5,90 43.190,27
986+840.00 0,98 20,80| 104.316,29 0,93 13,20 43.203,47
986+860.00 0,84 18,20 | 104.334,49 1,06 19,90 43.223,37
986+880.00 0,86 17,00| 104.351,49 1,22 22,80 43.246,17
986+900.00 0,86 17,20| 104.368,69 1,13 23,50 43.269,67
986+920.00 0,98 18,40 104.387,09 0,67 18,00 43.287,67
986+950.00 1,42 36,00 104.423,09 0,22 13,35 43.301,02
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
987+000.00 1,45 71,75| 104.494,84 0,11 8,25 43.309,27
987+050.00 1,63 77,00 104.571,84 0,16 6,75 43.316,02
987+100.00 1,76 84,75| 104.656,59 0,10 6,50 43.322,52
987+150.00 1,61 84,25| 104.740,84 0,09 4,75 43.327,27
987+200.00 1,47 77,00 104.817,84 0,10 4,75 43.332,02
987+250.00 1,48 73,75| 104.891,59 0,10 5,00 43.337,02
987+300.00 1,46 73,50 | 104.965,09 0,10 5,00 43.342,02
987+350.00 2,05 87,75| 105.052,84 0,50 15,00 43.357,02
987+400.00 1,42 86,75| 105.139,59 0,44 23,50 | 43.380,52
987+450.00 1,49 72,75| 105.212,34 0,27 17,75 43.398,27
987+500.00 1,57 76,50 105.288,84 0,13 10,00 43.408,27
987+550.00 1,62 79,75| 105.368,59 0,03 4,00 43.412,27
987+600.00 1,50 78,00 105.446,59 0,09 3,00 43.415,27
987+620.00 1,43 29,30 | 105.475,89 0,13 2,20 43.417,47
987+640.00 1,12 25,50| 105.501,39 0,36 4,90 43.422,37
987+660.00 1,06 21,80 | 105.523,19 0,44 8,00 43.430,37
987+680.00 1,06 21,20 | 105.544,39 0,45 8,90 43.439,27
987+700.00 1,12 21,80| 105.566,19 0,45 9,00 43.448,27
987+720.00 1,12 22,40 | 105.588,59 0,42 8,70 43.456,97
987+740.00 1,19 23,10 | 105.611,69 0,28 7,00 43.463,97
987+760.00 1,03 22,20| 105.633,89 0,31 5,90 43.469,87
987+780.00 1,15 21,80 | 105.655,69 0,41 7,20 43.477,07
987+800.00 1,10 22,50 | 105.678,19 0,49 9,00 43.486,07
987+820.00 1,04 21,40| 105.699,59 0,51 10,00 | 43.496,07
987+840.00 0,92 19,60| 105.719,19 0,63 11,40 43.507,47
987+860.00 0,85 17,70| 105.736,89 0,87 15,00 43.522,47
987+880.00 0,83 16,80 | 105.753,69 0,96 18,30 43.540,77
987+900.00 0,84 16,70| 105.770,39 0,83 17,90 43.558,67
987+920.00 0,85 16,90 | 105.787,29 0,58 14,10 43.572,77
987+940.00 0,87 17,20| 105.804,49 0,64 12,20 43.584,97
987+960.00 0,88 17,50| 105.821,99 0,71 13,50 43.598,47
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987+980.00 0,88 17,60 105.839,59 0,64 13,50 43.611,97
988+000.00 0,89 17,70| 105.857,29 0,55 11,90 43.623,87
988+020.00 0,95 18,40| 105.875,69 0,60 11,50| 43.635,37
988+040.00 1,02 19,70 | 105.895,39 0,51 11,10| 43.646,47
988+060.00 1,38 24,00 105.919,39 0,25 7,60 43.654,07
988+100.00 1,98 67,20 105.986,59 0,02 5,40 43.659,47
988+150.00 1,28 81,50 | 106.068,09 0,17 4,75 43.664,22
988+200.00 1,71 74,75 | 106.142,84 0,04 5,25 43.669,47
988+250.00 1,62 83,25| 106.226,09 0,05 2,25 43.671,72
988+300.00 1,77 84,75| 106.310,84 0,02 1,75 43.673,47
988+350.00 1,39 79,00 106.389,84 0,11 3,25 43.676,72
988+400.00 1,47 71,50 106.461,34 0,09 5,00 43.681,72
988+450.00 1,58 76,25| 106.537,59 0,05 3,50 43.685,22
988+500.00 1,72 82,50 106.620,09 0,02 1,75 43.686,97
988+550.00 1,84 89,00| 106.709,09 - 0,50 | 43.687,47
988+600.00 1,77 90,25( 106.799,34 - - 43.687,47
988+650.00 1,75 88,00 106.887,34 - - 43.687,47
988+700.00 1,84 89,75| 106.977,09 - - 43.687,47
988+750.00 1,61 86,25 | 107.063,34 0,07 1,75 43.689,22
988+800.00 1,40 75,25| 107.138,59 0,17 6,00 43.695,22
988+850.00 1,27 66,75| 107.205,34 0,20 9,25 43.704,47
988+900.00 1,51 69,50 | 107.274,84 0,14 8,50 43.712,97
988+950.00 1,61 78,00 107.352,84 0,11 6,25 43.719,22
989+000.00 1,31 73,00| 107.425,84 0,37 12,00| 43.731,22
989+020.00 1,02 23,30 | 107.449,14 0,39 7,60 43.738,82
989+040.00 1,05 20,70 | 107.469,84 0,56 9,50 43.748,32
989+060.00 1,05 21,00| 107.490,84 0,58 11,40 43.759,72
989+080.00 0,83 18,80 | 107.509,64 0,71 12,90 43.772,62
989+100.00 1,09 19,20| 107.528,84 2,44 31,50 43.804,12
989+120.00 1,18 22,70| 107.551,54 0,35 27,90 | 43.832,02
989+140.00 1,15 23,30 | 107.574,84 0,33 6,80 43.838,82
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989+160.00 1,49 26,40| 107.601,24 0,15 4,80 43.843,62
989+200.00 1,59 61,60 | 107.662,84 0,14 5,80 43.849,42
989+250.00 1,53 78,00 107.740,84 0,12 6,50 43.855,92
989+300.00 1,88 85,25| 107.826,09 - 3,00 | 43.858,92
989+350.00 1,76 91,00 107.917,09 0,02 0,50 43.859,42
989+400.00 1,81 89,25| 108.006,34 0,04 1,50 43.860,92
989+450.00 1,80 90,25| 108.096,59 - 1,00 | 43.861,92
989+500.00 1,69 87,25( 108.183,84 0,09 2,25 43.864,17
989+550.00 1,64 83,25| 108.267,09 0,14 5,75 43.869,92
989+600.00 1,55 79,75| 108.346,84 0,21 8,75 43.878,67
989+650.00 1,43 74,50 108.421,34 0,34 13,75 43.892,42
989+700.00 1,81 81,00| 108.502,34 0,29 15,75 43.908,17
989+740.00 0,98 55,80 | 108.558,14 0,44 14,60 43.922,77
989+760.00 0,96 19,40| 108.577,54 0,71 11,50 43.934,27
989+780.00 1,06 20,20| 108.597,74 0,99 17,00 43.951,27
989+800.00 1,08 21,40 | 108.619,14 0,92 19,10 43.970,37
989+820.00 1,08 21,60 | 108.640,74 0,46 13,80 43.984,17
989+840.00 1,28 23,60| 108.664,34 0,18 6,40 43.990,57
989+850.00 1,53 14,05| 108.678,39 0,02 1,00 43.991,57
989+900.00 1,80 83,25( 108.761,64 0,06 2,00 43.993,57
989+950.00 1,83 90,75| 108.852,39 0,08 3,50 43.997,07
990+000.00 1,67 87,50 108.939,89 0,11 4,75 44.001,82
990+050.00 3,47 128,50| 109.068,39 0,57 17,00 44.018,82
990+100.00 3,10 164,25( 109.232,64 0,78 33,75| 44.052,57
990+150.00 2,94 151,00| 109.383,64 1,01 44,75 44.097,32
990+200.00 2,85 144,75| 109.528,39 1,32 58,25| 44.155,57
990+250.00 4,35 180,00 109.708,39 2,05 84,25| 44.239,82
990+300.00 3,31 191,50| 109.899,89 1,40 86,25 44.326,07
990+350.00 3,39 167,50| 110.067,39 1,41 70,25| 44.396,32
990+400.00 3,32 167,75| 110.235,14 1,34 68,75| 44.465,07
990+450.00 3,22 163,50| 110.398,64 1,27 65,25 44.530,32
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
990+500.00 3,12 158,50 | 110.557,14 1,20 61,75 44.592,07
990+550.00 2,99 152,75| 110.709,89 1,15 58,75 44.650,82
990+600.00 2,89 147,00| 110.856,89 1,15 57,50 44.708,32
990+650.00 2,81 142,50 110.999,39 1,20 58,75| 44.767,07
990+700.00 2,74 138,75| 111.138,14 1,28 62,00 44.829,07
990+750.00 3,54 157,00| 111.295,14 0,89 54,25 44.883,32
990+800.00 3,86 185,00 111.480,14 0,92 45,25| 44.928,57
990+850.00 3,84 192,50| 111.672,64 0,93 46,25 44.974,82
990+900.00 3,82 191,50 111.864,14 0,94 46,75| 45.021,57
990+950.00 3,80 190,50 112.054,64 0,95 47,25| 45.068,82
991+000.00 3,79 189,75| 112.244,39 0,96 47,75 45.116,57
991+050.00 3,78 189,25| 112.433,64 0,97 48,25| 45.164,82
991+100.00 3,79 189,25| 112.622,89 0,98 48,75 45.213,57
991+150.00 3,79 189,50| 112.812,39 0,98 49,00 45.262,57
991+200.00 3,80 189,75| 113.002,14 0,99 49,25( 45.311,82
991+250.00 3,80 190,00| 113.192,14 0,99 49,50 45.361,32
991+300.00 3,80 190,00| 113.382,14 0,98 49,25 45.410,57
991+350.00 3,94 193,50 113.575,64 0,93 47,75| 45.458,32
991+400.00 3,80 193,50| 113.769,14 1,00 48,25 45.506,57
991+450.00 3,65 186,25| 113.955,39 1,07 51,75 45.558,32
991+500.00 3,50 178,75| 114.134,14 1,16 55,75| 45.614,07
991+550.00 3,32 170,50| 114.304,64 1,34 62,50 45.676,57
991+600.00 3,09 160,25| 114.464,89 1,67 75,25 45.751,82
991+650.00 2,85 148,50 114.613,39 2,05 93,00 | 45.844,82
991+700.00 2,60 136,25| 114.749,64 2,48 113,25 45.958,07
991+750.00 3,07 141,75| 114.891,39 2,01 112,25 46.070,32
991+800.00 3,42 162,25( 115.053,64 1,58 89,75| 46.160,07
991+850.00 4,34 194,00| 115.247,64 0,64 55,50 46.215,57
991+900.00 3,73 201,75| 115.449,39 1,39 50,75| 46.266,32
991+950.00 3,45 179,50 115.628,89 1,51 72,50 | 46.338,82
992+000.00 3,18 165,75| 115.794,64 1,52 75,75 46.414,57
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
992+050.00 2,92 152,50 | 115.947,14 1,44 74,00 46.488,57
992+100.00 3,07 149,75| 116.096,89 1,52 74,00 46.562,57
992+150.00 3,02 152,25| 116.249,14 1,53 76,25 46.638,82
992+200.00 2,95 149,25( 116.398,39 1,53 76,50 | 46.715,32
992+250.00 2,87 145,50| 116.543,89 1,44 74,25 46.789,57
992+300.00 2,76 140,75| 116.684,64 1,28 68,00| 46.857,57
992+350.00 2,66 135,50 116.820,14 1,05 58,25| 46.915,82
992+400.00 2,57 130,75| 116.950,89 0,78 45,75 46.961,57
992+450.00 2,60 129,25( 117.080,14 2,09 71,75| 47.033,32
992+500.00 2,52 128,00 117.208,14 2,01 102,50 47.135,82
992+550.00 2,92 136,00| 117.344,14 1,81 95,50 47.231,32
992+600.00 3,42 158,50| 117.502,64 1,34 78,75 47.310,07
992+650.00 3,59 175,25 117.677,89 1,45 69,75 47.379,82
992+700.00 4,05 191,00| 117.868,89 1,83 82,00 47.461,82
992+750.00 4,88 223,25| 118.092,14 1,81 91,00| 47.552,82
992+800.00 5,07 248,75| 118.340,89 0,93 68,50 47.621,32
992+850.00 4,76 245,75| 118.586,64 1,10 50,75 47.672,07
992+900.00 4,44 230,00| 118.816,64 1,18 57,00 47.729,07
992+950.00 4,26 217,50| 119.034,14 1,38 64,00 47.793,07
993+000.00 4,12 209,50 | 119.243,64 1,52 72,50 47.865,57
993+050.00 4,23 208,75| 119.452,39 1,54 76,50 | 47.942,07
993+100.00 4,35 214,50| 119.666,89 1,58 78,00 48.020,07
993+150.00 5,80 253,75| 119.920,64 0,86 61,00 48.081,07
993+200.00 4,23 250,75| 120.171,39 2,12 74,50 | 48.155,57
993+250.00 4,31 213,50| 120.384,89 2,24 109,00 48.264,57
993+300.00 5,09 235,00| 120.619,89 1,39 90,75| 48.355,32
993+350.00 4,40 237,25| 120.857,14 1,44 70,75| 48.426,07
993+400.00 4,27 216,75| 121.073,89 1,00 61,00 48.487,07
993+450.00 4,12 209,75| 121.283,64 0,96 49,00 48.536,07
993+500.00 3,79 197,75( 121.481,39 0,82 44,50 | 48.580,57
993+550.00 3,67 186,50| 121.667,89 0,84 41,50 48.622,07

Pagina 255 de 275

253



P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
993+600.00 3,43 177,50 121.845,39 0,86 42,50 | 48.664,57
993+650.00 2,98 160,25| 122.005,64 1,02 47,00 48.711,57
993+700.00 2,92 147,50| 122.153,14 1,10 53,00 48.764,57
993+750.00 2,83 143,75( 122.296,89 0,58 42,00| 48.806,57
993+800.00 3,17 150,00| 122.446,89 0,57 28,75 48.835,32
993+850.00 3,18 158,75| 122.605,64 0,73 32,50 48.867,82
993+900.00 2,74 148,00 122.753,64 1,15 47,00 48.914,82
993+950.00 2,66 135,00| 122.888,64 1,21 59,00 48.973,82
994+000.00 2,47 128,25( 123.016,89 1,41 65,50 | 49.039,32
994+050.00 2,33 120,00( 123.136,89 1,62 75,75| 49.115,07
994+100.00 2,23 114,00| 123.250,89 1,82 86,00 49.201,07
994+150.00 2,14 109,25| 123.360,14 2,00 95,50 | 49.296,57
994+200.00 2,08 105,50 | 123.465,64 2,17 104,25 49.400,82
994+250.00 2,02 102,50| 123.568,14 2,33 112,50 49.513,32
994+300.00 1,97 99,75| 123.667,89 2,47 120,00 49.633,32
994+350.00 1,90 96,75 123.764,64 2,57 126,00 49.759,32
994+400.00 2,68 114,50| 123.879,14 2,68 131,25 49.890,57
994+450.00 2,05 118,25| 123.997,39 2,73 135,25 50.025,82
994+500.00 2,10 103,75| 124.101,14 2,27 125,00 50.150,82
994+550.00 2,57 116,75| 124.217,89 1,77 101,00 50.251,82
994+600.00 2,43 125,00 124.342,89 1,66 85,75 50.337,57
994+650.00 2,30 118,25| 124.461,14 1,56 80,50 50.418,07
994+700.00 2,23 113,25| 124.574,39 1,52 77,00 50.495,07
994+750.00 2,34 114,25( 124.688,64 1,47 74,75 50.569,82
994+800.00 2,51 121,25| 124.809,89 1,37 71,00 50.640,82
994+850.00 2,67 129,50 124.939,39 1,27 66,00| 50.706,82
994+900.00 2,82 137,25| 125.076,64 1,17 61,00| 50.767,82
994+950.00 2,85 141,75| 125.218,39 1,21 59,50 50.827,32
995+000.00 2,30 128,75| 125.347,14 1,34 63,75 50.891,07
995+050.00 2,63 123,25( 125.470,39 0,78 53,00| 50.944,07
995+100.00 2,98 140,25| 125.610,64 0,93 42,75 50.986,82
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
995+150.00 3,22 155,00 125.765,64 1,16 52,25 51.039,07
995+200.00 2,38 140,00| 125.905,64 1,96 78,00 51.117,07
995+250.00 2,42 120,00| 126.025,64 2,02 99,50 51.216,57
995+300.00 2,48 122,50 126.148,14 2,07 102,25 51.318,82
995+350.00 2,55 125,75| 126.273,89 2,06 103,25 51.422,07
995+400.00 2,61 129,00| 126.402,89 2,01 101,75 51.523,82
995+450.00 2,55 129,00 126.531,89 2,04 101,25 51.625,07
995+500.00 2,45 125,00| 126.656,89 2,19 105,75 51.730,82
995+550.00 2,39 121,00| 126.777,89 2,36 113,75 51.844,57
995+600.00 2,36 118,75| 126.896,64 2,53 122,25 51.966,82
995+650.00 2,36 118,00| 127.014,64 2,72 131,25 52.098,07
995+700.00 1,30 91,50 127.106,14 4,00 168,00| 52.266,07
995+750.00 1,53 70,75| 127.176,89 3,56 189,00 52.455,07
995+800.00 1,64 79,25( 127.256,14 3,49 176,25 52.631,32
995+850.00 1,75 84,75| 127.340,89 3,43 173,00 52.804,32
995+900.00 1,87 90,50 127.431,39 3,35 169,50 52.973,82
995+950.00 2,00 96,75| 127.528,14 3,28 165,75 53.139,57
996+000.00 1,14 78,50 | 127.606,64 1,10 109,50 53.249,07
996+050.00 1,06 55,00 127.661,64 1,13 55,75 53.304,82
996+100.00 0,98 51,00 127.712,64 1,16 57,25 53.362,07
996+150.00 0,91 47,25| 127.759,89 1,19 58,75 53.420,82
996+200.00 0,85 44,00| 127.803,89 1,22 60,25 53.481,07
996+250.00 0,93 44,50 | 127.848,39 1,25 61,75 53.542,82
996+300.00 1,05 49,50| 127.897,89 0,83 52,00| 53.594,82
996+350.00 1,39 61,00 127.958,89 0,28 27,75 53.622,57
996+360.00 1,38 13,85 127.972,74 0,34 3,10 53.625,67
996+380.00 1,14 25,20 127.997,94 0,66 10,00 53.635,67
996+400.00 0,90 20,40 | 128.018,34 1,09 17,50 53.653,17
996+420.00 0,93 18,30 | 128.036,64 1,38 24,70 | 53.677,87
996+440.00 0,91 18,40 128.055,04 1,53 29,10| 53.706,97
996+460.00 0,86 17,70 128.072,74 1,57 31,00 53.737,97
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
996+480.00 0,89 17,50 128.090,24 1,04 26,10 | 53.764,07
996+500.00 1,14 20,30 | 128.110,54 0,55 15,90 53.779,97
996+550.00 1,23 59,25| 128.169,79 0,35 22,50 53.802,47
996+600.00 1,47 67,50 | 128.237,29 0,44 19,75 53.822,22
996+650.00 1,74 80,25 | 128.317,54 0,28 18,00 53.840,22
996+700.00 1,66 85,00 128.402,54 0,16 11,00 53.851,22
996+750.00 1,62 82,00| 128.484,54 0,12 7,00 53.858,22
996+800.00 1,00 65,50 | 128.550,04 0,67 19,75 53.877,97
996+850.00 1,19 54,75| 128.604,79 0,72 34,75 53.912,72
996+900.00 1,28 61,75| 128.666,54 0,72 36,00| 53.948,72
996+950.00 1,09 59,25( 128.725,79 0,79 37,75 53.986,47
997+000.00 0,91 50,00 128.775,79 1,30 52,25 54.038,72
997+050.00 1,16 51,75| 128.827,54 1,10 60,00 54.098,72
997+100.00 1,21 59,25( 128.886,79 1,00 52,50 54.151,22
997+150.00 1,23 61,00 | 128.947,79 0,88 47,00 54.198,22
997+200.00 1,22 61,25| 129.009,04 0,76 41,00 54.239,22
997+250.00 1,20 60,50 | 129.069,54 0,63 34,75 54.273,97
997+300.00 1,15 58,75| 129.128,29 0,50 28,25 54.302,22
997+350.00 1,13 57,00 129.185,29 0,38 22,00 54.324,22
997+400.00 1,21 58,50 129.243,79 0,26 16,00 54.340,22
997+450.00 1,29 62,50 | 129.306,29 0,17 10,75 54.350,97
997+500.00 1,38 66,75| 129.373,04 0,12 7,25 54.358,22
997+550.00 1,46 71,00 129.444,04 0,07 4,75 54.362,97
997+580.00 1,44 43,50| 129.487,54 0,12 2,85 54.365,82
997+600.00 1,11 25,50 | 129.513,04 0,32 4,40 54.370,22
997+620.00 0,87 19,80 | 129.532,84 0,69 10,10 | 54.380,32
997+640.00 0,84 17,10 129.549,94 0,93 16,20 54.396,52
997+660.00 0,74 15,80 | 129.565,74 0,96 18,90 54.415,42
997+680.00 0,70 14,40| 129.580,14 1,22 21,80 54.437,22
997+700.00 0,75 14,50 129.594,64 1,53 27,50 | 54.464,72
997+720.00 0,80 15,50| 129.610,14 1,67 32,00 54.496,72
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
997+740.00 0,74 15,40 129.625,54 1,68 33,50 | 54.530,22
997+760.00 0,70 14,40| 129.639,94 1,48 31,60 54.561,82
997+780.00 0,70 14,00| 129.653,94 1,14 26,20 54.588,02
997+800.00 0,79 14,90 129.668,84 0,90 20,40 | 54.608,42
997+820.00 0,66 14,50 | 129.683,34 1,34 22,40 54.630,82
997+840.00 0,66 13,20| 129.696,54 1,93 32,70 54.663,52
997+860.00 0,69 13,50 129.710,04 2,38 43,10 54.706,62
997+880.00 0,80 14,90 | 129.724,94 1,50 38,80 54.745,42
997+900.00 0,69 14,90| 129.739,84 5,22 67,20 54.812,62
997+920.00 1,22 19,10 129.758,94 0,32 55,40 | 54.868,02
997+940.00 1,12 23,40 129.782,34 0,44 7,60 54.875,62
997+960.00 1,05 21,70 | 129.804,04 0,50 9,40 54.885,02
997+980.00 1,03 20,80 | 129.824,84 0,51 10,10| 54.895,12
998+000.00 1,06 20,90 | 129.845,74 0,48 9,90 54.905,02
998+020.00 1,12 21,80| 129.867,54 0,42 9,00 54.914,02
998+040.00 0,86 19,80| 129.887,34 0,65 10,70 54.924,72
998+060.00 0,72 15,80 | 129.903,14 0,99 16,40 54.941,12
998+080.00 0,66 13,80 129.916,94 1,35 23,40 | 54.964,52
998+100.00 0,56 12,20| 129.929,14 1,25 26,00 54.990,52
998+120.00 0,74 13,00| 129.942,14 0,89 21,40 55.011,92
998+140.00 0,99 17,30 129.959,44 0,61 15,00 55.026,92
998+150.00 1,03 10,10| 129.969,54 0,56 5,85 55.032,77
998+200.00 1,10 53,25( 130.022,79 0,55 27,75 55.060,52
998+250.00 1,12 55,50 | 130.078,29 0,57 28,00| 55.088,52
998+300.00 1,16 57,00 130.135,29 0,56 28,25 55.116,77
998+350.00 1,21 59,25| 130.194,54 0,57 28,25 55.145,02
998+400.00 1,23 61,00 130.255,54 0,61 29,50 | 55.174,52
998+450.00 1,21 61,00 130.316,54 0,67 32,00 55.206,52
998+500.00 1,39 65,00 130.381,54 0,42 27,25 55.233,77
998+550.00 1,23 65,50 130.447,04 0,40 20,50 | 55.254,27
998+600.00 1,55 69,50 | 130.516,54 0,15 13,75 55.268,02
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
998+650.00 1,38 73,25| 130.589,79 0,23 9,50 55.277,52
998+700.00 1,37 68,75| 130.658,54 0,36 14,75 55.292,27
998+750.00 1,59 74,00 130.732,54 0,45 20,25 55.312,52
998+800.00 1,38 74,25| 130.806,79 0,60 26,25 55.338,77
998+850.00 1,42 70,00 130.876,79 0,62 30,50 55.369,27
998+900.00 1,49 72,75| 130.949,54 0,62 31,00 55.400,27
998+950.00 1,44 73,25| 131.022,79 0,66 32,00| 55.432,27
999+000.00 1,24 67,00 131.089,79 0,75 35,25 55.467,52
999+050.00 1,06 57,50 131.147,29 0,85 40,00 55.507,52
999+100.00 1,08 53,50 | 131.200,79 0,47 33,00| 55.540,52
999+150.00 1,28 59,00 131.259,79 0,58 26,25 55.566,77
999+200.00 1,38 66,50 131.326,29 0,73 32,75 55.599,52
999+250.00 1,03 60,25 131.386,54 8,90 240,75 55.840,27
999+300.00 1,47 62,50 | 131.449,04 0,33 230,75 56.071,02
999+350.00 1,42 72,25| 131.521,29 0,32 16,25 56.087,27
999+400.00 1,37 69,75| 131.591,04 0,34 16,50 56.103,77
999+450.00 1,31 67,00 131.658,04 0,37 17,75 56.121,52
999+500.00 1,25 64,00 131.722,04 0,39 19,00 56.140,52
999+550.00 1,17 60,50 | 131.782,54 0,36 18,75 56.159,27
999+600.00 1,55 68,00 131.850,54 0,17 13,25 56.172,52
999+650.00 1,55 77,50| 131.928,04 0,21 9,50 56.182,02
999+700.00 1,52 76,75 | 132.004,79 0,23 11,00 56.193,02
999+750.00 1,48 75,00 132.079,79 0,25 12,00 56.205,02
999+800.00 1,43 72,75| 132.152,54 0,27 13,00| 56.218,02
999+850.00 1,38 70,25| 132.222,79 0,29 14,00 56.232,02
999+900.00 1,32 67,50 | 132.290,29 0,31 15,00| 56.247,02
999+950.00 1,27 64,75| 132.355,04 0,34 16,25 56.263,27
1000+000.00 1,20 61,75| 132.416,79 0,41 18,75 56.282,02
1000+050.00 1,11 57,75| 132.474,54 0,50 22,75 56.304,77
1000+100.00 1,12 55,75| 132.530,29 0,43 23,25 56.328,02
1000+150.00 1,41 63,25| 132.593,54 0,43 21,50 56.349,52
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
1000+200.00 1,32 68,25| 132.661,79 0,47 22,50 | 56.372,02
1000+250.00 1,21 63,25| 132.725,04 0,51 24,50 56.396,52
1000+300.00 1,13 58,50 | 132.783,54 0,55 26,50 | 56.423,02
1000+350.00 1,17 57,50 | 132.841,04 0,55 27,50 56.450,52
1000+400.00 1,20 59,25( 132.900,29 0,54 27,25 56.477,77
1000+450.00 1,27 61,75| 132.962,04 0,54 27,00 56.504,77
1000+480.00 1,12 35,85| 132.997,89 0,60 17,10 56.521,87
1000+500.00 0,73 18,50| 133.016,39 0,95 15,50 56.537,37
1000+520.00 0,76 14,90| 133.031,29 1,43 23,80| 56.561,17
1000+540.00 0,84 16,00 133.047,29 1,45 28,80 | 56.589,97
1000+560.00 0,87 17,10| 133.064,39 1,20 26,50 56.616,47
1000+580.00 0,83 17,00 133.081,39 0,88 20,80 | 56.637,27
1000+600.00 0,84 16,70 | 133.098,09 0,79 16,70| 56.653,97
1000+620.00 0,82 16,60 133.114,69 0,92 17,10 56.671,07
1000+640.00 0,81 16,30 | 133.130,99 1,00 19,20 56.690,27
1000+660.00 0,80 16,10| 133.147,09 0,98 19,80 56.710,07
1000+680.00 0,80 16,00 | 133.163,09 0,93 19,10 56.729,17
1000+700.00 0,78 15,80 133.178,89 0,71 16,40| 56.745,57
1000+720.00 0,91 16,90 | 133.195,79 0,66 13,70 56.759,27
1000+740.00 1,09 20,00 133.215,79 0,59 12,50 56.771,77
1000+750.00 1,14 11,15| 133.226,94 0,44 5,15 56.776,92
1000+800.00 1,28 60,50 133.287,44 0,55 24,75 56.801,67
1000+850.00 1,20 62,00 133.349,44 0,74 32,25 56.833,92
1000+900.00 1,16 59,00 | 133.408,44 0,85 39,75 56.873,67
1000+950.00 1,25 60,25 | 133.468,69 0,58 35,75 56.909,42
1001+000.00 1,32 64,25| 133.532,94 0,38 24,00 56.933,42
1001+050.00 1,50 70,50 | 133.603,44 0,20 14,50 56.947,92
1001+100.00 1,40 72,50 133.675,94 0,17 9,25 56.957,17
1001+150.00 1,31 67,75| 133.743,69 0,19 9,00 56.966,17
1001+200.00 1,45 69,00 | 133.812,69 0,22 10,25 56.976,42
1001+250.00 1,34 69,75( 133.882,44 0,41 15,75 56.992,17
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
1001+300.00 1,32 66,50 133.948,94 0,58 24,75 57.016,92
1001+350.00 1,30 65,50 | 134.014,44 0,63 30,25 57.047,17
1001+400.00 1,28 64,50 | 134.078,94 0,63 31,50 57.078,67
1001+450.00 1,30 64,50 134.143,44 0,62 31,25 57.109,92
1001+500.00 1,33 65,75| 134.209,19 0,62 31,00 57.140,92
1001+550.00 1,35 67,00 134.276,19 0,61 30,75 57.171,67
1001+600.00 1,36 67,75| 134.343,94 0,63 31,00| 57.202,67
1001+650.00 0,76 53,00 134.396,94 10,85 287,00 57.489,67
1001+700.00 1,27 50,75 | 134.447,69 0,78 290,75 57.780,42
1001+750.00 1,51 69,50 134.517,19 0,29 26,75 57.807,17
1001+800.00 1,53 76,00 134.593,19 0,27 14,00 57.821,17
1001+850.00 1,55 77,00 134.670,19 0,26 13,25 57.834,42
1001+900.00 3,36 122,75 134.792,94 0,85 27,75 57.862,17
1001+950.00 3,40 169,00| 134.961,94 0,81 41,50 57.903,67
1002+000.00 3,42 170,50| 135.132,44 0,76 39,25 57.942,92
1002+050.00 3,44 171,50| 135.303,94 0,71 36,75 57.979,67
1002+100.00 3,46 172,50| 135.476,44 0,65 34,00 58.013,67
1002+150.00 3,50 174,00 135.650,44 0,60 31,25 58.044,92
1002+200.00 3,54 176,00| 135.826,44 0,55 28,75 58.073,67
1002+250.00 2,78 158,00| 135.984,44 0,75 32,50 58.106,17
1002+300.00 2,71 137,25| 136.121,69 0,81 39,00 58.145,17
1002+350.00 2,55 131,50| 136.253,19 1,03 46,00 58.191,17
1002+400.00 2,43 124,50| 136.377,69 1,31 58,50 58.249,67
1002+450.00 2,06 112,25| 136.489,94 1,93 81,00 58.330,67
1002+500.00 3,01 126,75| 136.616,69 1,12 76,25 58.406,92
1002+550.00 3,00 150,25| 136.766,94 0,99 52,75 58.459,67
1002+600.00 3,32 158,00 136.924,94 0,90 47,25 58.506,92
1002+650.00 3,00 158,00| 137.082,94 0,89 44,75 58.551,67
1002+700.00 3,60 165,00| 137.247,94 0,77 41,50 58.593,17
1002+750.00 3,60 180,00 137.427,94 0,74 37,75 58.630,92
1002+800.00 3,59 179,75| 137.607,69 0,71 36,25 58.667,17
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
1002+850.00 3,56 178,75| 137.786,44 0,69 35,00 58.702,17
1002+900.00 3,51 176,75| 137.963,19 0,67 34,00 58.736,17
1002+950.00 3,51 175,50 138.138,69 0,65 33,00 58.769,17
1003+000.00 3,54 176,25| 138.314,94 0,63 32,00 58.801,17
1003+050.00 3,55 177,25| 138.492,19 0,62 31,25 58.832,42
1003+100.00 3,57 178,00| 138.670,19 0,61 30,75 58.863,17
1003+150.00 3,54 177,75| 138.847,94 0,61 30,50 58.893,67
1003+200.00 3,50 176,00| 139.023,94 0,54 28,75 58.922,42
1003+250.00 3,91 185,25( 139.209,19 0,37 22,75 58.945,17
1003+300.00 3,80 192,75( 139.401,94 0,36 18,25 58.963,42
1003+350.00 3,82 190,50| 139.592,44 0,39 18,75 58.982,17
1003+400.00 3,81 190,75( 139.783,19 0,40 19,75 59.001,92
1003+450.00 3,80 190,25( 139.973,44 0,41 20,25 59.022,17
1003+500.00 3,78 189,50| 140.162,94 0,42 20,75 59.042,92
1003+550.00 3,59 184,25( 140.347,19 0,47 22,25 59.065,17
1003+600.00 3,53 178,00| 140.525,19 0,48 23,75 59.088,92
1003+650.00 3,53 176,50| 140.701,69 0,53 25,25 59.114,17
1003+700.00 3,20 168,25 140.869,94 0,72 31,25 59.145,42
1003+750.00 2,83 150,75| 141.020,69 0,93 41,25 59.186,67
1003+800.00 3,04 146,75| 141.167,44 0,73 41,50 59.228,17
1003+850.00 2,98 150,50 141.317,94 0,82 38,75 59.266,92
1003+900.00 2,88 146,50 | 141.464,44 0,86 42,00 59.308,92
1003+950.00 2,94 145,50| 141.609,94 0,86 43,00 59.351,92
1004+000.00 3,08 150,50 141.760,44 0,35 30,25 59.382,17
1004+050.00 2,77 146,25| 141.906,69 3,19 88,50 59.470,67
1004+100.00 3,02 144,75| 142.051,44 1,14 108,25 59.578,92
1004+150.00 3,38 160,00 | 142.211,44 0,29 35,75 59.614,67
1004+200.00 3,28 166,50| 142.377,94 0,19 12,00 59.626,67
1004+250.00 2,78 151,50| 142.529,44 0,14 8,25 59.634,92
1004+300.00 2,37 128,75| 142.658,19 0,02 4,00 59.638,92
1004+350.00 1,82 104,75| 142.762,94 0,18 5,00 59.643,92
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
1004+400.00 1,72 88,50 | 142.851,44 0,21 9,75 59.653,67
1004+450.00 1,65 84,25 | 142.935,69 0,13 8,50 59.662,17
1004+500.00 2,11 94,00 143.029,69 - 3,25 59.665,42
1004+550.00 2,01 103,00 | 143.132,69 - - 59.665,42
1004+580.00 1,65 54,90 | 143.187,59 0,10 1,50 59.666,92
1004+600.00 1,19 28,40| 143.215,99 0,33 4,30 59.671,22
1004+620.00 1,11 23,00| 143.238,99 0,45 7,80 59.679,02
1004+640.00 0,78 18,90| 143.257,89 0,76 12,10 59.691,12
1004+660.00 0,77 15,50 | 143.273,39 0,86 16,20| 59.707,32
1004+680.00 0,80 15,70 | 143.289,09 0,88 17,40| 59.724,72
1004+700.00 0,84 16,40 | 143.305,49 0,77 16,50 59.741,22
1004+720.00 0,85 16,90 | 143.322,39 0,70 14,70 | 59.755,92
1004+740.00 0,78 16,30 | 143.338,69 1,04 17,40 59.773,32
1004+760.00 0,73 15,10| 143.353,79 1,30 23,40 59.796,72
1004+780.00 0,72 14,50 143.368,29 1,34 26,40 59.823,12
1004+800.00 0,74 14,60| 143.382,89 1,19 25,30 59.848,42
1004+820.00 0,63 13,70| 143.396,59 1,32 25,10 59.873,52
1004+840.00 0,68 13,10 | 143.409,69 1,74 30,60 | 59.904,12
1004+860.00 0,56 12,40 | 143.422,09 1,72 34,60 59.938,72
1004+880.00 0,61 11,70| 143.433,79 3,71 54,30 59.993,02
1004+900.00 0,87 14,80 143.448,59 0,73 44,40 60.037,42
1004+920.00 0,86 17,30| 143.465,89 0,78 15,10 60.052,52
1004+940.00 0,84 17,00 | 143.482,89 0,73 15,10 60.067,62
1004+960.00 0,90 17,40| 143.500,29 0,60 13,30 60.080,92
1004+980.00 1,13 20,30 | 143.520,59 0,44 10,40 60.091,32
1005+000.00 1,32 24,50 | 143.545,09 0,30 7,40 60.098,72
1005+050.00 1,57 72,25| 143.617,34 0,32 15,50 60.114,22
1005+100.00 1,55 78,00 143.695,34 0,25 14,25 60.128,47
1005+150.00 1,50 76,25| 143.771,59 0,27 13,00 60.141,47
1005+200.00 1,44 73,50 | 143.845,09 0,32 14,75 60.156,22
1005+250.00 1,42 71,50 143.916,59 0,38 17,50 60.173,72
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
1005+300.00 1,50 73,00 | 143.989,59 0,45 20,75 60.194,47
1005+350.00 2,01 87,75 | 144.077,34 0,62 26,75 60.221,22
1005+400.00 2,40 110,25| 144.187,59 0,78 35,00 60.256,22
1005+450.00 2,50 122,50 144.310,09 1,01 44,75 60.300,97
1005+500.00 2,51 125,25| 144.435,34 1,26 56,75 60.357,72
1005+550.00 2,48 124,75| 144.560,09 1,55 70,25 60.427,97
1005+600.00 2,32 120,00( 144.680,09 1,65 80,00 60.507,97
1005+650.00 2,17 112,25| 144.792,34 1,75 85,00 60.592,97
1005+700.00 2,22 109,75| 144.902,09 1,51 81,50 60.674,47
1005+750.00 2,71 123,25| 145.025,34 1,33 71,00 60.745,47
1005+800.00 2,83 138,50| 145.163,84 1,27 65,00 60.810,47
1005+850.00 2,95 144,50 145.308,34 0,96 55,75 60.866,22
1005+900.00 3,76 167,75| 145.476,09 0,70 41,50 60.907,72
1005+950.00 3,28 176,00| 145.652,09 0,70 35,00 60.942,72
1006+000.00 3,27 163,75| 145.815,84 0,71 35,25 60.977,97
1006+050.00 3,26 163,25| 145.979,09 0,72 35,75 61.013,72
1006+100.00 3,26 163,00| 146.142,09 0,74 36,50 61.050,22
1006+150.00 3,29 163,75| 146.305,84 0,75 37,25 61.087,47
1006+200.00 3,31 165,00| 146.470,84 0,73 37,00 61.124,47
1006+250.00 3,36 166,75| 146.637,59 0,70 35,75 61.160,22
1006+300.00 3,51 171,75| 146.809,34 0,59 32,25 61.192,47
1006+350.00 3,49 175,00| 146.984,34 0,70 32,25 61.224,72
1006+400.00 3,51 175,00| 147.159,34 0,76 36,50 61.261,22
1006+450.00 3,29 170,00 | 147.329,34 0,88 41,00 61.302,22
1006+500.00 2,91 155,00| 147.484,34 1,06 48,50 61.350,72
1006+550.00 2,56 136,75| 147.621,09 1,25 57,75 61.408,47
1006+600.00 2,65 130,25( 147.751,34 1,24 62,25 61.470,72
1006+650.00 2,60 131,25| 147.882,59 1,33 64,25 61.534,97
1006+700.00 2,58 129,50| 148.012,09 1,42 68,75 61.603,72
1006+750.00 2,59 129,25 148.141,34 1,52 73,50 61.677,22
1006+800.00 2,62 130,25| 148.271,59 1,61 78,25 61.755,47

Pagina 265 de 275

263



P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
1006+850.00 2,66 132,00( 148.403,59 1,72 83,25 61.838,72
1006+900.00 2,64 132,50| 148.536,09 1,80 88,00 61.926,72
1006+950.00 2,60 131,00| 148.667,09 1,84 91,00 62.017,72
1007+000.00 2,56 129,00 148.796,09 1,85 92,25 62.109,97
1007+050.00 2,51 126,75| 148.922,84 1,82 91,75 62.201,72
1007+100.00 2,80 132,75| 149.055,59 1,55 84,25 62.285,97
1007+150.00 2,36 129,00 149.184,59 1,75 82,50 62.368,47
1007+200.00 2,21 114,25| 149.298,84 2,01 94,00 62.462,47
1007+250.00 2,11 108,00 | 149.406,84 2,15 104,00| 62.566,47
1007+300.00 2,47 114,50 149.521,34 1,61 94,00 62.660,47
1007+350.00 2,45 123,00| 149.644,34 1,60 80,25 62.740,72
1007+400.00 2,43 122,00| 149.766,34 1,56 79,00 62.819,72
1007+450.00 2,40 120,75| 149.887,09 1,48 76,00 62.895,72
1007+500.00 2,38 119,50| 150.006,59 1,36 71,00 62.966,72
1007+550.00 2,56 123,50( 150.130,09 1,31 66,75 63.033,47
1007+600.00 2,78 133,50| 150.263,59 1,26 64,25 63.097,72
1007+650.00 3,03 145,25| 150.408,84 1,22 62,00 63.159,72
1007+700.00 3,31 158,50 150.567,34 1,17 59,75 63.219,47
1007+750.00 3,95 181,50| 150.748,84 0,05 30,50 63.249,97
1007+800.00 3,53 187,00| 150.935,84 0,50 13,75 63.263,72
1007+850.00 3,26 169,75( 151.105,59 0,47 24,25 63.287,97
1007+900.00 2,85 152,75| 151.258,34 0,61 27,00 63.314,97
1007+950.00 2,05 122,50| 151.380,84 1,59 55,00 63.369,97
1008+000.00 1,57 90,50 | 151.471,34 0,68 56,75 63.426,72
1008+050.00 1,23 70,00 151.541,34 0,71 34,75 63.461,47
1008+100.00 0,92 53,75| 151.595,09 9,05 244,00 63.705,47
1008+150.00 1,37 57,25| 151.652,34 1,02 251,75 63.957,22
1008+200.00 1,22 64,75| 151.717,09 1,14 54,00 64.011,22
1008+250.00 1,26 62,00| 151.779,09 1,10 56,00 64.067,22
1008+300.00 0,75 50,25| 151.829,34 1,05 53,75 64.120,97
1008+350.00 1,32 51,75| 151.881,09 0,68 43,25 64.164,22
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
1008+400.00 1,57 72,25| 151.953,34 0,26 23,50 | 64.187,72
1008+450.00 1,61 79,50 152.032,84 0,20 11,50 64.199,22
1008+500.00 1,44 76,25| 152.109,09 0,39 14,75 64.213,97
1008+550.00 1,51 73,75| 152.182,84 0,21 15,00 64.228,97
1008+600.00 1,46 74,25| 152.257,09 0,19 10,00 64.238,97
1008+650.00 1,64 77,50 152.334,59 0,19 9,50 64.248,47
1008+700.00 1,47 77,75| 152.412,34 0,41 15,00 64.263,47
1008+750.00 1,25 68,00 152.480,34 0,38 19,75 64.283,22
1008+800.00 1,43 67,00 152.547,34 0,21 14,75 64.297,97
1008+850.00 1,73 79,00| 152.626,34 0,22 10,75 64.308,72
1008+900.00 1,53 81,50 152.707,84 0,24 11,50 64.320,22
1008+950.00 1,20 68,25| 152.776,09 0,30 13,50 64.333,72
1009+000.00 0,88 52,00| 152.828,09 0,47 19,25 64.352,97
1009+050.00 1,39 56,75| 152.884,84 0,22 17,25 64.370,22
1009+100.00 1,57 74,00| 152.958,84 0,22 11,00| 64.381,22
1009+150.00 1,56 78,25| 153.037,09 0,22 11,00 64.392,22
1009+200.00 1,56 78,00 153.115,09 0,19 10,25 64.402,47
1009+250.00 1,59 78,75| 153.193,84 0,18 9,25 64.411,72
1009+300.00 1,52 77,75| 153.271,59 0,19 9,25 64.420,97
1009+350.00 1,54 76,50 153.348,09 0,17 9,00 64.429,97
1009+400.00 1,59 78,25| 153.426,34 0,16 8,25 64.438,22
1009+450.00 1,55 78,50 153.504,84 0,21 9,25 64.447,47
1009+500.00 1,56 77,75| 153.582,59 0,24 11,25 64.458,72
1009+550.00 1,57 78,25| 153.660,84 0,22 11,50 64.470,22
1009+600.00 1,58 78,75| 153.739,59 0,19 10,25 64.480,47
1009+650.00 1,59 79,25| 153.818,84 0,17 9,00 64.489,47
1009+700.00 1,47 76,50 | 153.895,34 0,32 12,25 64.501,72
1009+750.00 1,50 74,25| 153.969,59 0,22 13,50 64.515,22
1009+800.00 1,32 70,50 | 154.040,09 0,37 14,75 64.529,97
1009+820.00 1,07 23,90 154.063,99 0,67 10,40 64.540,37
1009+840.00 0,70 17,70 154.081,69 1,67 23,40 64.563,77
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P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
1009+860.00 0,67 13,70 154.095,39 3,01 46,80 64.610,57
1009+880.00 1,18 18,50 | 154.113,89 3,90 69,10 64.679,67
1009+900.00 1,24 24,20 154.138,09 3,97 78,70 64.758,37
1009+920.00 1,05 22,90| 154.160,99 4,05 80,20 | 64.838,57
1009+940.00 0,94 19,90| 154.180,89 3,68 77,30 64.915,87
1009+960.00 0,88 18,20 | 154.199,09 2,84 65,20 64.981,07
1009+980.00 0,77 16,50 154.215,59 1,93 47,70 | 65.028,77
1010+000.00 0,79 15,60| 154.231,19 1,03 29,60 65.058,37
1010+020.00 0,88 16,70 | 154.247,89 1,15 21,80 65.080,17
1010+040.00 0,86 17,40| 154.265,29 0,97 21,20| 65.101,37
1010+060.00 1,01 18,70 | 154.283,99 0,67 16,40 65.117,77
1010+080.00 1,32 23,30| 154.307,29 0,43 11,00| 65.128,77
1010+100.00 1,36 26,80 154.334,09 0,34 7,70 65.136,47
1010+150.00 1,77 78,25 154.412,34 0,16 12,50 65.148,97
1010+200.00 1,67 86,00 | 154.498,34 0,08 6,00 65.154,97
1010+250.00 1,65 83,00 154.581,34 0,18 6,50 65.161,47
1010+300.00 1,65 82,50 154.663,84 0,14 8,00 65.169,47
1010+350.00 1,29 73,50| 154.737,34 0,26 10,00 65.179,47
1010+400.00 1,48 69,25 | 154.806,59 0,39 16,25 65.195,72
1010+450.00 1,82 82,50 154.889,09 0,35 18,50 65.214,22
1010+500.00 1,73 88,75| 154.977,84 0,36 17,75 65.231,97
1010+550.00 1,57 82,50 155.060,34 0,41 19,25 65.251,22
1010+600.00 1,72 82,25| 155.142,59 0,37 19,50 65.270,72
1010+650.00 1,90 90,50 | 155.233,09 0,27 16,00 65.286,72
1010+700.00 2,11 100,25| 155.333,34 0,20 11,75 65.298,47
1010+750.00 2,33 111,00| 155.444,34 0,14 8,50 65.306,97
1010+800.00 2,21 113,50 155.557,84 - 3,50 65.310,47
1010+850.00 1,82 100,75| 155.658,59 - - 65.310,47
1010+900.00 1,88 92,50 155.751,09 - - 65.310,47
1010+950.00 1,95 95,75| 155.846,84 0,07 1,75 65.312,22
1011+000.00 2,03 99,50 155.946,34 - 1,75 65.313,97
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
1011+050.00 2,16 104,75| 156.051,09 - - 65.313,97
1011+100.00 2,12 107,00| 156.158,09 - - 65.313,97
1011+150.00 1,94 101,50 | 156.259,59 - - 65.313,97
1011+200.00 2,09 100,75| 156.360,34 - - 65.313,97
1011+250.00 2,13 105,50| 156.465,84 - - 65.313,97
1011+300.00 1,76 97,25| 156.563,09 0,01 0,25 65.314,22
1011+350.00 1,30 76,50 | 156.639,59 0,25 6,50 65.320,72
1011+400.00 1,62 73,00 156.712,59 0,39 16,00 65.336,72
1011+450.00 1,74 84,00 156.796,59 0,40 19,75 65.356,47
1011+500.00 1,57 82,75| 156.879,34 0,31 17,75 65.374,22
1011+550.00 1,62 79,75 | 156.959,09 0,06 9,25 65.383,47
1011+600.00 1,77 84,75| 157.043,84 0,02 2,00 65.385,47
1011+650.00 1,65 85,50 | 157.129,34 0,07 2,25 65.387,72
1011+700.00 1,80 86,25| 157.215,59 0,27 8,50 65.396,22
1011+750.00 1,62 85,50 | 157.301,09 0,23 12,50 65.408,72
1011+800.00 1,63 81,25( 157.382,34 0,12 8,75 65.417,47
1011+850.00 1,60 80,75| 157.463,09 0,14 6,50 65.423,97
1011+900.00 1,60 80,00 | 157.543,09 0,13 6,75 65.430,72
1011+950.00 - 40,00| 157.583,09 - 3,25 65.433,97
1012+000.00 1,87 46,75| 157.629,84 - - 65.433,97
1012+050.00 1,59 86,50 | 157.716,34 0,26 6,50 65.440,47
1012+100.00 1,25 71,00 157.787,34 0,18 11,00 65.451,47
1012+150.00 1,58 70,75| 157.858,09 0,02 5,00 65.456,47
1012+200.00 1,79 84,25| 157.942,34 - 0,50 65.456,97
1012+250.00 2,07 96,50 158.038,84 - - 65.456,97
1012+300.00 2,02 102,25| 158.141,09 - - 65.456,97
1012+350.00 1,73 93,75| 158.234,84 0,10 2,50 65.459,47
1012+400.00 1,41 78,50 158.313,34 0,29 9,75 65.469,22
1012+450.00 1,19 65,00 | 158.378,34 0,57 21,50 65.490,72
1012+500.00 1,69 72,00| 158.450,34 0,37 23,50 65.514,22
1012+550.00 1,64 83,25| 158.533,59 0,40 19,25 65.533,47
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P.K. inicial: 940+000.00

MOVIMIENTO DE SUELOS

P.K. final: 1013+700.00

Areade [ Volumende Vol. Areade | Volumende Vol.
P.K. desmonte desmonte desmonte terraplén terraplén terraplén

(m2) (m3) acumul. (m3) (m2) (m3) acumul. (m3)
1012+600.00 1,57 80,25| 158.613,84 0,41 20,25 65.553,72
1012+650.00 1,42 74,75 | 158.688,59 0,47 22,00 65.575,72
1012+700.00 1,24 66,50 158.755,09 0,51 24,50 65.600,22
1012+750.00 1,23 61,75| 158.816,84 0,39 22,50 | 65.622,72
1012+800.00 1,23 61,50 | 158.878,34 0,23 15,50 65.638,22
1012+860.00 0,97 66,00 158.944,34 0,41 19,20 65.657,42
1012+880.00 0,83 18,00 158.962,34 0,70 11,10 65.668,52
1012+900.00 1,05 18,80 | 158.981,14 1,97 26,70 65.695,22
1012+920.00 1,06 21,10 | 159.002,24 2,49 44,60 65.739,82
1012+940.00 1,01 20,70| 159.022,94 2,22 47,10 65.786,92
1012+960.00 0,92 19,30| 159.042,24 1,63 38,50 65.825,42
1012+980.00 1,21 21,30| 159.063,54 1,07 27,00 65.852,42
1013+000.00 1,06 22,70| 159.086,24 1,33 24,00| 65.876,42
1013+020.00 1,13 21,90 | 159.108,14 1,26 25,90 65.902,32
1013+040.00 1,33 24,60 | 159.132,74 0,91 21,70 65.924,02
1013+060.00 1,26 25,90 159.158,64 0,26 11,70| 65.935,72
1013+080.00 0,94 22,00 | 159.180,64 0,90 11,60 65.947,32
1013+100.00 1,07 20,10| 159.200,74 1,50 24,00 65.971,32
1013+150.00 1,18 56,25| 159.256,99 1,39 72,25 66.043,57
1013+200.00 1,39 64,25( 159.321,24 1,75 78,50 66.122,07
1013+250.00 1,93 83,00| 159.404,24 1,66 85,25 66.207,32
1013+300.00 1,91 96,00 | 159.500,24 1,52 79,50 66.286,82
1013+350.00 1,55 86,50 159.586,74 1,34 71,50 66.358,32
1013+400.00 1,20 68,75| 159.655,49 1,13 61,75 66.420,07
1013+450.00 1,10 57,50 159.712,99 0,66 44,75 66.464,82
1013+500.00 1,11 55,25( 159.768,24 0,38 26,00 66.490,82
1013+550.00 1,19 57,50 | 159.825,74 0,20 14,50 66.505,32
1013+600.00 1,00 54,75| 159.880,49 0,57 19,25 66.524,57
1013+650.00 2,61 90,25( 159.970,74 - 14,25 66.538,82
1013+700.00 1,54 103,75| 160.074,49 - - 66.538,82
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