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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1) Fundamentos y antecedentes

El trabajo consiste en un estudio técnico a nivel de anteproyecto, con ejes en los aspectos vial
y urbanistico de la av. Alvear en la ciudad de Resistencia. Se propone el analisis de dicha avenida en
el tramo comprendido entre Ruta Nacional N°11 hasta Av. Hernandarias, con una longitud total de 2
km.

El sector del Area Metropolitana del Gran Resistencia (AMGR) en los Ultimos afios ha
experimentado un crecimiento demografico importante, lo que lleva aparejado un aumento del transito
urbano e interurbano, ocasionando, un deterioro y colapso de la avenida que constituye una de las
principales arterias acceso del Gran Resistencia. A esta problematica se le suma una geometria de
calzada inadecuada en dicho tramo.

La avenida Alvear fue inicialmente una de las rutas de acceso a la ciudad de Resistencia, por
lo cual su configuracién respondia a este tipo de infraestructura, con un perfil tipico de ruta rural de dos
trochas indivisas. Ante el crecimiento de la ciudad hacia el oeste, la configuracion de ruta se
transformé en avenida, al principio de dos carriles (uno de ida y otro de vuelta), que con el aumento del
transito generado principalmente por el crecimiento de ciudades satélites como Fontana, se
incorporaron dos carriles mas hacia ambos lados. Se pavimentd provisionalmente, ademas de la
incorporacion de dos carriles colectores, generando, una geometria peculiar en la calzada, que cuenta
con muros de hormigdn que encierran al terraplén. Se habia planteado la idea de que, en el futuro, el
carril central se “baje” hasta el mismo nivel que los carriles colectores, lo cual, nunca se llevé a cabo.

Por lo mencionado anteriormente dichos muros, junto con la falta de mantenimiento y
regulacién (como sefalizacion e iluminacion), representan un riesgo para la seguridad de la circulacion
de vehiculos y para los peatones, generando ademas tiempos de circulacién prolongados debido al
mal empleo de éstas sefializaciones.

Entre las estrategias contempladas se incluyen la repavimentacion, la mejora de la geometria
de la calzada y la verificacion de la adecuacion de los sistemas de macrodrenaje, con el objetivo de
optimizar la circulacion.

Este trabajo buscara resolver la problemética de uno de los accesos principales a la ciudad de
Resistencia, proponiendo el planteo de soluciones en las intersecciones conflictivas y el analisis de las
alternativas de disefio del paso a nivel en la RN 11y Av. Alvear.

1.2) Ubicacién geografica

La provincia del Chaco esta situada en el noreste de la republica Argentina, en la region
chaquefia, comprendida entre los paralelos 24° y 28° de latitud sur, entre los meridianos 58 y 63° de
longitud oeste. Tiene una superficie de 99.633km2 , dividida en 25 departamentos, con una poblacién
1.129.606 de habitantes, segun censo nacional 2.022.

Resistencia es la capital y ciudad mas poblada de la provincia del Chaco, se encuentra en el
departamento de San Fernando, en el centro del AMGR, que en 2010 alcanzaba los 298.611
habitantes.
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El area de estudio se encuentra en la zona sur del AMGR, especificamente en el municipio de
Resistencia.

La zona del proyecto corresponde al tramo de la avenida Alvear, desde la RNn°11 hasta la
avenida Hernandarias, con una extension de 2.00 km.

Figura 1.1: Ubicacién de la provincia del Chaco en la Republica Argentina (Fuente: Wikipedia)
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Fontana

Ubicacion en la
Provincia del Chaco

Resistencia

Puerto Vilelas

Figura 1.3: Area Metropolitana de Gran Resistencia (Fuente: Wikipedia)

1.3) Analisis Demografico
La poblacion del Chaco para el afio 2022 alcanzaba un total de 1.129.606 habitantes segun el
censo realizado en dicho afio. Esto representa una variacién absoluta del 7% con respecto a la

poblacion del 2010, la cual contaba con 1.055.259 habitantes.

La densidad poblacional segun el censo 2022 fue de 11,3 habitantes por kildmetro cuadrado.
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A su vez, el departamento de San Fernando posee 416.140 habitantes segun el Censo del
2022, con una variacion relativa del 6,5% respecto del afio 2010.

Tabla 1.1: Total de poblacién, variacion absoluta y variacion relativa, por departamento. Afios 2010 y 2022 (Fuente: INDEC

Censo 2022)
Departamento | Poblacion 2010 | Poblacion 2022 Variacién Variacién
Absoluta Relativa (%)
Total Chaco 1.055.259 1.129.606 74.347 7
San Fernando 398.874 416.140 25.266 6,5

1.4) Situacién Actual

La avenida Alvear en el sector de estudio cuenta con un pavimento flexible en la calzada
central que posee dos carriles, y dos colectoras laterales de pavimento rigido.

oogle Earth

Figura 1.4: Avenida Alvear altura 2200 - Tramo central y carriles laterales con sentido de circulacion.
(Fuente: Google Earth Streetview - Afio 2024)

En base a recorridos por el lugar, recopilacién de informacién y consultas con profesionales se
logrd determinar distintas cuestiones que deben analizarse para la realizacion del anteproyecto.

o Semaforizacion y senalizacion
En las intersecciones con semaforizacion se puede observar que los mismos se encuentran en
buen estado, pero su ubicacién no es conveniente debido a que se localizan cruzando la bocacalle
respecto a su mano y sentido de circulacién. La forma conveniente de ubicacién es antes de cruzar la
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bocacalle, ya que esto provocaria que los conductores que estan esperando el verde, no puedan ver el
cambio de luces del otro semaforo, eliminando la costumbre del conductor de iniciar la marcha cuando
a éste le da amarillo, instantes antes que se encienda su propia luz verde.

e : S T
Semaforo ubicado despues de labocacalle =

‘ E=cribe una descripcion para tu mapa.

Figura 1.5: Avenida Alvear interseccion con calle Padre Cerqueira (Fuente: Google Earth Streetview - 2024)

En el semaforo ubicado en la interseccion de Av. Alvear con calle Campias se observa un
esquema de semaforizacion que aparentemente opera con dos fases: una para la circulacién por Av.
Alvear en sentido NO-SE y SE-NO, y otra que habilita el giro a la izquierda en sentido SE-NO. Sin
embargo, no queda claramente definido en qué momento el conductor tiene permitido efectuar dicho
giro, ya que la interseccién no cuenta con una zona de espera destinada a los vehiculos que deben
realizar la maniobra. Esta carencia agrava la inseguridad operativa y, sumada a la falta de sefializacion
precisa que indique los instantes habilitados para el giro, genera incertidumbre en los conductores y
puede derivar en maniobras apresuradas. Asimismo, los vehiculos que circulan por la calle Campias
carecen de una indicacion clara sobre el momento en que disponen de prioridad para cruzar la
avenida. (Figura 1.6)
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Google Earth

Figura 1.6: Avenida Alvear interseccion con calle Campias (Fuente: Google Earth Streetview - 2024)

Con respecto al seméforo ubicado frente al Estadio Sarmiento, el mismo genera una demora
innecesaria debido al poco volumen de vehiculos que acceden al mismo.

Ademas, cuando en el estadio hay un evento masivo, se corta la avenida, interrumpiendo su
circulacion, ya que el estadio no tiene otro acceso que no sea por la misma, quedando los semaforos
inutilizables, injustificado dicho semaforo en el acceso al estadio.

Semaforo ubicado en Estadio Sarmiento

Google Earth

i/

Figura 1.7: Seméforo ubicado en el Estadio Sarmiento (Fuente: Google Earth Streetview - 2024)

10
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Por otro lado, las sefializaciones verticales en algunos casos son inexistentes, y en otras su vision se
dificulta por la presencia de obstaculos o por el deterioro de las mismas.

Figura 1.8: Sefializacion de cruce de peatones obstruida por un poste (Fuente: Elaboracién propia).

Figura 1.9: Deterioro de la sefializacion (Fuente: Elaboracion propia).

e Deterioro de calzada
A lo largo del tramo de estudio se presentan dafios en la calzada, tanto en las de hormigén
como en las de pavimentos flexibles, que no permiten la correcta circulacion del trénsito. Algunos de
estos presentan riesgos de potenciales accidentes, debido a que para esquivar los baches se debe
realizar maniobras rapidas.
Estos dafios se presentan no solamente en la calzada central sino que también en las
colectoras laterales.
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Figura 1.10: Calzada en colectora lateral con cambio de composicion en el paquete. Presencia de grietas transversales con
desprendimiento de material. (Fuente: Elaboracion propia).

Figura 1.11: Calzada central (Imagen 1y 2) y calzada lateral (Imagen 3) con presencia de baches profundos (Fuente:
Elaboracion propia).
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Figura 1.12: Calzada lateral con presencia de grietas longitudinales y laterales, junto a desprendimiento de material y
bacheos. (Fuente; Elaboracién propia)

e Geometria inadecuada

La calzada central de la avenida se encuentra sobre-elevada en relacion a las colectoras
laterales, separada por un muro de hormigén que alcanza en algunos tramos alturas de hasta 70
centimetros.

Esto representa un riesgo y dificultades para los vehiculos y peatones que la transitan. Al estar
tan elevado, en algunas intersecciones se realizaron una especie de escalones peatonales para
facilitar el cruce de la avenida de manera mas comoda. Ademas, se han realizado orificios en los
laterales de los muros de hormigén para permitir el desagie de los mismos.
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Figura 1.3: Escalones peatonales - Desagiie de la calzada central. (Fuente: Elaboracion propia)

e Inundacion en calzada
Los problemas de acumulacion de agua que se tienen sobre la Avenida se deben a la falta de
limpieza y mantenimiento de los desagues pluviales.
Debido a las irregularidades de la calzada, generan acumulaciéon de agua en las calles
transversales a la Avenida.
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Figura 1.14: Falta de mantenimiento de desagiies pluviales y cloacales (Fuente: Elaboracidn propia)

1.5) Objetivos

A partir de lo expuesto se plantean los siguientes puntos:

Resolver la problematica actual de la geometria de la calzada

Proponer una mejora en el sistema de sefializacion e iluminacién

Garantizar la seguridad vial para todos los tipos de transito.

Minimizar riesgos de accidentes.

Organizar el transito y mejorar la circulacion en las avenidas en cuestion y vias transversales.
Verificar el sistema de drenaje.

Proponer alternativas de disefio para intersecciones conflictivas

15
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CAPITULO 2: TRANSITO

2.1) Generalidades

El estudio del transito en esta zona es fundamental debido a su relevancia como arteria
principal que constituye uno de los principales accesos a la ciudad desde la RN 11 sur y desde la
ciudad de Fontana. Debemos estudiar cuestiones como: composicion del trafico, los horarios de mayor
afluencia, entre otros, con el objetivo de identificar las necesidades de acondicionamiento y proponer
soluciones para lograr el disefio geométrico y estructural del camino, las tareas de planificacién vial y
mantenimiento, la seguridad vial, etc.

El disefio de un camino se encuentra influenciado por dos factores principales:

e Configuracion del terreno a atravesar.
e Transito a contener.

Un buen disefio, considerando ambos factores, se logra cuando se obtiene un costo de
transporte anual minimo. Si nos vemos mas influenciados por un factor que por el otro, el disefio del
camino deberé estar guiado por dicho factor.

Uno de los elementos basicos que debemos considerar es la determinacion del volumen de
transito que circula por una red de caminos, ya que esto es decisivo para definir la importancia relativa
de un camino sobre otro. Esta medicién de vehiculos a través de conteos, resulta importante no solo
para analizar los problemas que presenta un camino, sino también para conocer la composicion del
trafico. Es esencial tener en cuenta que estos valores no seran constantes y presentaran oscilaciones,
dependiendo de las variaciones de flujo horario, diario y mensual. Un indicador trascendente del
transito es el Transito Medio Diario Anual (TMDA), que se define como el volumen total de vehiculos
que circula durante un afio, dividido por el niumero de dias de ese afio, expresado en vehiculos por dia
(veh./dia).

2.2) Tasa de crecimiento (exponencial)

Para la determinacion de la tasa de crecimiento (r), se tuvo en cuenta estudios socio —
economicos de la region. Se utilizd la propuesta por el Ing. Horacio R. Vallejos en su libro “Elaboracion
de un proyecto vial, tomo 1: Planeamiento, 2012”. Que consiste en analizar las series histéricas de los
siguientes parametros socio — econémicos:

‘Poblacion.

‘Produccién.

-Consumo de combustible.
-Parque automotor.

‘T.M.D.A. (existentes en la region).
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Tabla 2.1. Porcentaje de ponderaciones (Fuente: Vallejos Horacio R. 2012)

PARAMETROS OBRA NUEVA OBRA DE =
REHABILITACION
Poblacion 15% rp 10% rp
Parque Automotor 20% ra 15% ra
TMDA 35% rtmda 50% rtmda
Cons. Combustible 15% rc 15% rc
Produccion 15% rpro 10% rpro
Tasa de Crecimiento | %r Sar

Al tratarse de una obra en rehabilitacidén se utilizaron los porcentajes de la segunda columna
(tabla 2.1) y luego tomando los porcentajes individuales de cada parametro se obtuvo la tasa de
crecimiento final.

La tasa de crecimiento individual (ri), se calcula de la siguiente manera, en funcién de una
serie estadistica:

ri= (rffro)*(1/n ) -1
rf: Ultimo dato de la serie
ro: primer dato de la serie

n: n° de anos de la serie

Los estudios de las series histricas se llevaron a cabo en funcion de los datos de la provincia
del Chaco.

2.2.1) Poblacién

La determinacién de la tasa de crecimiento individual en funcién de la poblacién, se obtuvo a
través de los datos obtenidos de censos realizados por el INDEC en el AMGR (Tabla 2.2).

Tabla 2.2: Evolucion demogréfica del AMGR (Fuente: INDEC)

Departamentos censos
1991 2001 2010 2022
General Donovan 11.456 13.385 13.490 15.096
Libertad 8.800 10.822 12.158 13.807
San Fernando 298.572 365.637 390.874 416.140
1° de Mayo 6.975 9.131 10.322 14.279
TOTAL 325.803 398.975 426.844 459.322

Para determinar la tasa se tuvo en cuenta los censos de 1991, 2001, 2010 y 2022, teniendo un
total de 31 afios de serie. Donde se observa un gran crecimiento en la poblacion.
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2.2.2) Parque automotor

_ 459322 31
Moos= ( 325.803 )
m=11%

1

-1=0,011=1,1%

v

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DEL NORDESTE

[
FACULTAD DE

INGENIERIA

En la provincia del Chaco, se ha registrado un aumento significativo en la cantidad de
vehiculos en circulacion, como se refleja en la Tabla 2.3. Este incremento abarca un periodo de once
afios, desde 2013 hasta 2024. Este fendmeno puede atribuirse, en gran medida, al crecimiento
poblacional, concentrado principalmente en el departamento de San Fernando. En consecuencia, se
interpreta que la mayor parte de estos vehiculos circulan en el Area Metropolitana del Gran
Resistencia (AMGR).

Tabla 2.3:Parque automotor activo en la provincia de Chaco (Fuente: DNRPA)

Afio

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

2013

166.425

167.417

169.317

169.91

171.515

172.758

174317

175.623

177.092

178.412

179.308

179.971

2014

182.231

183.338

184.089

184.936

185.868

186.765

187.861

189.018

190.183

191.135

191.888

192.373

2015

193.789

194.733

195.824

196.934

197.987

199.2

200,528

201.913

203.321

204.624

205.697

206.281

2016

207.569

208.781

209.179

211.23

212.532

213.848

215324

216.935

218.544

219.707

220.899

221.318

2017

223.74

225382

227.289

228.668

230.405

232122

23413

236.039

237.112

239.79

24141

242234

2018

245.58

247.158

249.221

251.16

253.074

254.521

256.009

251.392

258.426

259.176

259.755

260.091

2019

261.269

261.621

262,407

263.233

263.825

264.395

265.21

265.879

266.324

266.84

267.082

267.183

2020

268.136

268.497

268.742

268.784

269.109

269.531

269.957

270.446

270.904

271.478

272.009

272316

2021

273.286

273.812

274.396

274.83

275233

275.927

276477

276.841

271.351

277.838

278.156

278255

2022

278,965

279.513

280.072

280.58

281.126

281.82

282.625

28348

284.121

284.712

285.333

285,527

2023

286.400

286.888

287.686

288.292

288.975

289.692

290.38

290.954

291.497

292126

292.516

292,566

2024

293.063

Sobre la serie histdrica del parque automotor de la provincia se determina “raut”.

Af

1

raut= (—)7 -1

Ao

Af = Ultimo dato de la serie

Ao = primer dato de la serie

n = numeros de anos de la serie

raut = (

293.063
166.425

1

2.2.3) Consumo de combustible

Las tablas a continuacion presentan las series de consumo de combustibles, medidos en m?,
tanto de nafta como de gasoil en la provincia del Chaco. Los datos fueron obtenidos a partir de un
estudio realizado por la Direccién de Estadisticas y Censos de la provincia de San Luis, basado en
informacién proporcionada por la Secretaria de Energia de la Nacion.

)™ -120,052 = 5,2%
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Tabla 2.4: Consumo de nafta en la provincia del Chaco en m3. (Fuente: Secretaria de energia de la Nacién).

CONSUMO EN LA PROVINCIA DEL CHACO (m3)
ANOS NAFTA TOTAL
GRADO 2 GRADO 3
2013 122.804 35.458 158.262
2014 123.244 36.541 159.785
2015 123.468 45,798 169.266
2016 127.345 46.680 174.025
2017 140.121 54.573 194.694
2018 141.197 48.861 190.058
2019 143.634 39.712 183.346
2020 109.537 25.468 135.005
2021 140.453 35.704 176.157
2022 166.823 44.099 210.922
2023 176.089 41.652 217.741

Tabla 2.5: Consumo de gasoil en la provincia del Chaco en m3. (Fuente: Secretaria de energia de la Nacion).

CONSUMO EN LA PROVINCIA DEL CHACO (m3)
ANOS GAS-0IL TOTAL
GRADO 2 GRADO 3
2013 233.572 33.520 267.092
2014 223.713 36.332 260.045
2015 225.461 46.206 271.667
2016 210.468 52.142 262.610
2017 228.976 67.044 296.920
2018 187.820 69.697 257.517
2019 172.277 63.977 236.254
2020 170.420 49,341 219.761
2021 188.527 65.824 254.351
2022 191.354 82.223 273.577
2023 198.304 72.508 270.812

Sobre la serie historica del consumo de combustible de la provincia se determina “rcom”.

1

rcom= (g—’;)7 -1

Cf = ultimo dato de la serie

Co = primer dato de la serie

n = nUmeros de afos de la serie
Co=158.262 m3 (Nafta) + 267.092 m3 (Gasoil) = 425.354 m3
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Cf= 217.741 m3 (Nafta) + 270.812 m3 (Gasoil) = 488.553 m3

rcom =

2.2.4) TMDA

488.553 | 11

1

( 425.354 )

-1=0,0126 =1,3%
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Para la construccion de la serie histérica del TMDA se utilizd como fuente principal el censo de
transito titulado “Clasificacion y Giros”, llevado a cabo en el afio 2017 en la interseccion de la Avenida
Alvear con la Ruta Nacional N.° 11 por parte de la DVN.

FORMOSA

RESISTENCIA

SANTA FE

H 25 9 9 |
§§ 42 19 21 o
o
H T 212 a3
®
i 10 13 31 =
B ”
433 746 ar4 |8
L
8 e
5 560 2746 o7 |3
(3]
g§ 554 4509 440 |8
> W
1231 3745 1633
TOTALES
I I_I ...i P
"z.'.f:: v AUTOS CAMIONETAS OMMIBUS S \k\‘ "/..f moTos ¥ AUTOS camioneTas | ommisus =
SIAC [ SR BICIS SIAC CiAC SR
261 575 355 26 177 |87 43 | 1263 | 1 o 811 390 591 168 9 32 5 65
711 1230 742 336 | 285 | 275 | 225 | 3003 | @ |m Ruta Nac. N® 11 =g | 3776 | @72 1436 985 356 | 392 | 341 | 266
: :

977 724 344 115 152 | 52 21 | 1408 N % 951 263 534 198 24 130 | 44 21
1949 | 2529 1441 477 | 614 | 414 | 289 -. \ 1531 | 2561 1351 389 | 554 | 390 | 203
TOTALES
2160 2854 851
H IS 9 15 |R
gg 52 6 a7 |8

(=]
E 150 185 s |3
5 121 17 YR
@

o
=
492 633 212 |3
<.
B -
5 1319 2004 458 |@
=
oy ]
8 § 700 4403 730 2
E w

FONTANA

Figura 2.1: Censo de clasificacion y giros. (Fuente: DNV 2017)

Con el fin de facilitar la interpretacion de los datos obtenidos en el censo, se elabor6 una tabla
de sintesis que presenta de manera resumida la clasificaciéon vehicular por categorias (Tabla 2.6).
Asimismo, se construyd un esquema simplificado de la interseccion, en el cual se representan los
volumenes totales de trénsito y los giros correspondientes (Figura 2.2).
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Tabla 2.6. Sintesis de la clasificacion vehicular. (Fuente: elaboracion propia.)

RESISTENCIA
Clasificacion Pasantes Giros a la derecha Giros a la lzquierda Total Vehiculos
Motos y bicis 4509 554 440 5503
Autos 2746 560 1107 4413
Camionetas 746 433 374 1553
Omnibus 13 10 31 54
S/AC 212 161 91 464
Camiones C/AC 19 42 21 82
SR 9 25 9 43
TOTALES 8254 1785 2073
FONTANA
Clasificacion Pasantes Giros a la derecha Giros a la lzquierda Total Vehiculos
Motos y bicis 4403 730 700 5833
Autos 2004 458 1319 3781
Camionetas 633 212 492 1337
Omnibus 17 24 121 162
S/AC 185 95 150 430
Camiones C/AC 6 47 52 105
SR 9 15 26 50
TOTALES 7257 1581 2860
FORMOSA
Clasificacion Pasantes Giros a la derecha Giros a la lzquierda Total Vehiculos
Motos y bicis 711 977 261 1549
Autos 1230 724 575 2529
Camionetas 742 344 355 1441
Omnibus 336 115 26 477
S/AC 285 152 177 614
Camiones C/AC 275 52 87 414
SR 225 21 43 289
TOTALES 3804 2385 1524
SANTA FE
Clasificacion Pasantes Giros a la derecha Giros a la lzquierda Total Vehiculos
Motos y bicis 878 390 263 1531
Autos 1436 591 534 2561
Camionetas 985 168 198 1351
Omnibus 356 9 24 389
s/AC 392 32 130 554
Camiones C/AC 341 5 44 390
SR 266 6 21 293
TOTALES A654 1201 1214

\
S
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Figura 2.2: Distribucion de volimenes y giros en la interseccion Av. Alvear — RN 11. (Fuente: DNV 2017 y
elaboracién propia).

Complementariamente, se incorporaron las tasas de variacion del TMDA registradas en la
estacién de aforo permanente mas cercana, localizada sobre la Ruta Nacional N.° 11, en el tramo
comprendido entre los km 983,45y 1002,01.
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Tabla 2.7: Variacion del TMDA en puesto permanente. Tramo km 983.45 — km 1002.01. (Fuente: DNV)

Progresivade  Progresivade Afode Ao de

Ruta Limites del tramo Inicio Fin Inicio Fin Variacién

0011 INTEXR.IN.B5(I) - RESIS- 58345 1002,01 2013 2014 -S4
TENCIA (ENT)

0011 INT.EXRN.89(l) - RESIS- 598345 10020 2014 2015 31
TENCIA (ENT)

001 INT.EXR.N.B9(l) - RESIS- 583,45 1002,01 20n5 2016 -03
TENCIA (ENT)

0011 INT.EXR.N.89(I) - RESIS- 98345 10020 2016 2017 6.4
TENCIA (ENT)

001 INT.EXR.N.B9(l) - RESIS- 583,45 1002,01 2017 2ns -19
TENCIA (ENT.)

0011 INT.EXR.MN.B9(l) - RESIS- 58345 1002,M 28 20n9 -1
TENCIA (ENT)

0011 INTEXR.IN.B5(I) - RESIS- 58345 1002,01 2019 2020 =372
TENCIA (ENT.)

001 INT.EXR.N.B9(l) - RESIS- 598345 1002,M 2020 201 La7
TENCIA (ENT)

0011 INTEXR.IN.B5(I) - RESIS- 58345 1002,01 2021 2022 219
TENCIA (ENT)

0011 INT.EXR.N.85(I) - RESIS- 58345 1002,01 2022 2023 22
TENCIA (ENT)
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Con dichas tasas de variacion del TMDA y el censo del afio 2017, se elaboraron las siguientes

Series.
Tabla 2.8: Series de TMDA de los caminos intervinientes contemplando la totalidad de los vehiculos. (Fuente:
Elaboracién propia)
Avenida Alvear - TMDA
Aiio 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
i(%) de variacion 3,1 -0,3 6,4 -7.9 -7.9 -37,2 54,7 21,9 2,2
a Resistencia 20.201 20.828 20.765 22,094 20.349 18.741 11.769 18.207 22.195 22.683
a Fontana 21.533 22,201 22,134 23,551 21.690 19.977 12.546 19.408 23.658 24,179
Ruta Macional n® 11 - TMDA
Afio 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
i(%) de variacion 3,1 -0,3 6,4 -7.9 -7.9 -37,2 54,7 21,9 2,2
a Formosa 15.555 16.037 15.989 17.012 15.668 14.430 9.062 14.019 17.089 17.465
a Santa Fé 13.283 13.694 13.653 14.527 13.379 12,322 7.738 11.971 14.593 14.914

Las tasas de variacion anual aplican a la Ruta Nacional n.° 11 y son igualmente validas para la
Avenida Alvear. Tomaremos en direccion a Resistencia por ser la seccion en estudio.

AVENIDA ALVEAR
—e—a resistencia a Fontana
30.000
25.000 23.551 23.658 | 24179
S1s33 | 22201 22134 21.690
19.977 22.683
20.000
20.201
<
£ 15.000
=1
=
10.000 11.769
5.000

2014 2015 2016 2017 2018 _ 2019 2020 2021
ANOS

[ )
o
o
)
[ )
o
o

Figura 2.3: Variacion anual del TMDA avenida Alvear. (Fuente: DNV)

Tabla 2.9: Serie de TMDA correspondiente a la avenida Alvear en direccion a Resistencia. (Fuente: Elaboracién

propia)
Avenida Alvear - TMDA
Ao 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
a Resistencia 20.201 20.828 20.765 22,094 20.349 18.741 11.769 18.207 22,195 22.683

24



Anteproyecto de Acondicionamiento de la Avenida Alvear
Tramo R.N. N° 11 hasta Avenida Hernandarias - Afio 2025

Sobre la serie historica TMDA de la avenida Alvear se determina “ryypa”.

1

_ TMDAf \n 1
rTMDA_(TMDAO) -

TMDACf = Ultimo dato de la serie
TMDAOo = primer dato de la serie
n = numeros de afos de la serie

_ 22683\ 10
Frwpa = ( 20.201 )

2.2.5) Produccion

La tasa de crecimiento de la produccion se calcula como el promedio de las tasas de
crecimiento de las actividades agricola, ganadera y forestal, las cuales son las principales actividades
econdmicas desarrolladas en la provincia del Chaco.

1

-1=0,0117=1,17%

v
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Produccion agricola: La produccion agricola corresponde a la suma de los cultivos de
algodon en bruto, soja, girasol, trigo, maiz, arroz y sorgo. La serie historica de datos abarca el periodo
comprendido entre los afios 2011 y 2023. A continuacion, se presenta la Tabla 2.10 que muestra la

evolucién, en toneladas, de las principales cosechas en la provincia del Chaco.

Tabla 2.10: Agricultura, produccion de toneladas en bruto. (Fuente: Ministerio de Produccién de la Provincia del

Chaco)

Afio algodon soja trigo maiz. SOI20 oirasol arroz total
2011-2012| 270.756 292.035 233.860 165.160 139.370 414.450 48.840 1.564471
2012-2013| 191.980 553.794 33.340 218.650 250.070 549360 49.000 1.846.194
2013-2014| 485454 | 1.384.537 21.090 1.079.910 | 473.310 157.910 41.600 3.643.811
2014-2015] 296475 | 1.191.340 70.650 577.060 221.950 272.545 37.200 2.667.220
2015-2016] 265.534 | 1.020.146 150.010 1.186.959 | 227.734 504.086 34.800 3.389.269
2016-2017] 136.245 | 1.414.659 109.282 1.999.884 | 164.087 711.027 24.800 4.559.984
2017-2018] 260.666 | 1.064.920 192.866 1.604.355 | 134.079 688.609 30.500 3.975.995
2018-2019] 226911 | 1.038.828 | 281.989 1.188.223 | 117.664 706.258 25.200 3.585.073
2019-2020] 337.583 | 1.404.299 337.271 1.306.732 | 118.465 452.410 24.800 3.981.560
2020-2021| 349.742 | 1.088.975 62.633 892.515 221.374 120.774 30.780 2.766.793
2021-2022| 339.663 | 1.649.432 153.147 1.200.739 | 161.192 311.393 35.880 3.851.446
2022-2023| 229.230 | 1.057.294 101.047 794.349 92.629 306.690 24.750 2.605.989

Sobre la serie historica de la produccion de la provincia se determina “rq,".

agr

AGRf
(AGRo

)" -1

AGRf= (ltimo dato de la serie

AGRo= primer dato de la serie

n = nimeros de afios de la serie
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1

_ ;2605989 \12 . _ _
Fagr = (—1.564.471 ) -1=0,043 = 4,3%

Ganaderia: La produccion ganadera se calcula a partir de la suma de las existencias de
cabezas de bovinos, ovinos, porcinos y caprinos. Su evolucién no solo evidencia el dinamismo
econdmico de la region, sino también el incremento en la demanda de transporte para el traslado de
productos y bienes asociados. La serie historica de datos comprende el periodo entre los afios 2012 y
2022.

Tabla 2.11: Ganaderia. Existencias de cabezas. (Fuente: Ministerio de agricultura, ganaderia y pesca de la nacion)

Afio Bovinos Ovinos Porcmos | Caprinos Total
2012 2.635232 | 156.724 122.769 380.226 | 3.294 951
2013 2.560.872 | 199883 213.126 479753 | 3.453.634
2014 2.496.565 | 219.866 | 257.849 530.833 | 3.505.113
2015 2.559.786 | 231.361 261.607 542.128 | 3.594.882
2016 2.598.970 | 244.208 239.920 611.176 | 3.714.274
2017 2.587.466 | 254.579 | 259.920 586.262 | 3.688.227
2018 2.576.376 | 258.767 | 274.764 169814 | 3.279.721
2019 2465506 | 266622 | 276211 606.389 | 3.614.728
2020 2287212 | 255654 | 284.752 586.565 | 3.414.183
2021 2.287.661 | 242586 | 283.003 i -
2022 2.414.005 | 228.820 | 263.473 527.153 | 3.433.451

Como se puede observar, no se registraron datos sobre las existencias caprinas en el afio
2021. No obstante, dado que para los calculos Unicamente se consideran los valores inicial y final de la
serie, la ausencia de este dato no influira en el resultado final.

Sobre la serie historica de la produccion de la provincia se determina “rg,,”.

1
ro= GANf )7 -1
gan GANo

GANf= tltimo dato de la serie
GANo= primer dato de la serie
n = numeros de afios de la serie

1

_ 343345111 - _
rgan = ( 3.294.951 ) - 1 - 0,0038 - 0,38%

Produccion forestal: La produccion forestal en la provincia del Chaco esta profundamente
influenciada por factores climaticos, especialmente la temperatura y las precipitaciones, que
condicionan la vegetacion en todo el territorio. A medida que se transita de este a oeste, se aprecia un
empobrecimiento progresivo de la vegetacion, lo que convierte al Chaco en una regién con una notable
diversidad de ecosistemas.
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A continuacién, se presenta una tabla que detalla la evolucién de la produccion forestal en la
provincia del Chaco durante los Ultimos siete afios. En ella se reflejan importantes variaciones en la
produccion de materia prima forestal, atribuibles a las fluctuaciones en la demanda del mercado, las

condiciones climaticas y las politicas de manejo de recursos.

Tabla 2.12: Variacion de la produccién forestal en la provincia del Chaco. (Fuente: Direccion de bosques de la

provincia del Chaco)

afio rollo rollizo lefia poste total

2011 184.887 120.064 812.758 13490 | 1.131.199
2012 266.845 169.250 703.139 13.309 | 1.152.183
2013 198.581 178.181 689.839 11.634 | 1.078.235
2014 198.996 131.319 669.797 9401 1.009.513
2015 244 434 152.208 714278 10264 | 1.121.184
2016 233.026 195.092 702.960 11.272 | 1.142.350
2017 238.191 186.003 674.401 10.176 | 1.108.771
2018 230.681 195.757 697.833 13.037 | 1.137.308
2019 213.951 157.196 635.619 12.633 1.019.399
2020 221.262 143.031 675.952 14.176 | 1.054.421
2021 325.936 98.929 790.568 14.043 1.229.476

Sobre la serie histdrica de la produccién de la provincia se determina “ry,,”.

FORE
lio= ( FORo

FORf= Ultimo dato de la serie
FORo= primer dato de la serie

n = numeros de afios de la serie

1.229.476 11

Fior = (A22278) 1 41 20,0076 = 0,76%

Tasa de crecimiento promedio de produccién en la provincia del Chaco:
4,3% = actividad agricola

0,76% = actividad de explotacion forestal

0.38% = actividad ganadera

Iero = (4,3% + 0,7% + 0.38%)/3 = 1,8%
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2.3) Recopilacion de resultados

Recordando que la tasa de crecimiento total se obtiene de una ponderacion de las tasas
individuales, se llega a la siguiente tabla resumen:

Tabla 2.13: Tasas de crecimiento. (Fuente: Elaboracion propia)

Parimetros Obra nueva Tasa individual | Tasa ponderada
Poblacion 15% 1.10% 0.2%
Parque automotor 20%% 5.20%% 1.0%
TMDA 35% 1.17% 04%
Combustible 15% 1.30% 0.2%
Produccién 15% 1.80% 0.3%
Tasa de crecimiento 2.1%

Tasa de crecimiento teniendo en cuenta solo el TMDA

Propuesta por Vialidad Nacional a modo de comparar con el método anterior, la cual
unicamente tiene en cuenta el TMDA para la determinacion de la tasa de crecimiento, pardmetro de
mayor influencia en el transito.

Tabla 2.14: TMDA de avenida Alvear. (Fuente: Elaboracién propia)

Avenida Alvear - TMDA

Afio 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
a Resistencia 20.201 20.828 20.765 22.094 20.349 18.741 11.769 18.207 23,195 22.683
Tasa de
. r=1,17%
crecimiento

2.3.1) Conclusiones sobre la tasa de crecimiento

Ambas metodologias actiian como herramientas de referencia para determinar la tasa final de
crecimiento “r", dejando al criterio del proyectista la eleccion del valor més adecuado.

En la primera metodologia (2.1), no se tiene plena certeza sobre el grado de influencia de los
diversos parametros analizados, y los porcentajes presentados son unicamente orientativos, sin
caracter definitivo. Por otro lado, en la segunda metodologia (2.2), al basarse exclusivamente en el
TMDA, se omiten ciertos parametros relevantes que podrian influir y modificar la tasa de crecimiento.

Por este motivo, adoptamos como tasa de crecimiento final el mayor valor calculado, tal como
lo propone Vallejos (2012). Este enfoque nos permite prever un mayor volumen vehicular, priorizando
la seguridad en el calculo del paquete estructural y el disefio geométrico.

Tasa de
. r=2,1%
crecimiento
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2.4) Transito de disefo

El trénsito de disefio se define como la estimacién del volumen de transito futuro que se
adopta como referencia para el dimensionamiento y evaluacion de una infraestructura vial. Representa
un valor proyectado, obtenido a partir de datos de transito actuales y su correspondiente crecimiento
estimado, que busca reflejar las condiciones de operacion mas probables durante la vida util de la
obra. Este pardmetro resulta fundamental para garantizar que la infraestructura propuesta sea capaz
de absorber la demanda esperada, evitando tanto la sobredimension como la subestimacién de su
capacidad.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los valores de TMDA correspondientes al
afo 2017, obtenidos del censo de transito, registrados en el censo de transito, clasificacion y giro,
constituyen la base inicial para la utilizacion de la férmula de proyeccién y el afio 2023, calculados a
partir de las tasas de variacion registradas en la estacion permanente mas cercana.

Tabla 2.15: TMDA de avenida Alvear. (Fuente: Elaboracion propia)
Avenida Alvear - TMDA

Afio 2017 2023

a Resistencia 22.094 22.683

Para obtener el transito de disefio, primero es necesario comprender las siguientes definiciones:

TMDA derivado: es aquel que deja de utilizar otras alternativas de rutas para utilizar la ruta de
proyecto. Se considera igual a cero para nuestra obra.

TMDA inducido: es aquel que se produce por viajes motivados por la mejora y que si no hubiera la
mejora esos viajes no se realizan. Se considera igual a cero para nuestra obra.

TMDA generado: es aquel que se produce como efecto de la mejora, al producir asentamientos
industriales, agroindustriales, agropecuarios, subdivision de la tierra, etc. Se considera un 10% del
transito existente.

Vida atil: tiempo que transcurre entre la puesta en servicio de la obra y el momento que alcanza el
minimo de serviciabilidad. Se considera 20 afios, ya que debe amortizarse el valor de su inversién,
garantizarse un determinado nivel de servicio para una proyeccién futura del transito y al ser
construido por un pavimento rigido se tiene mayor seguridad por resistencia mecanica que ofrece el
material.

Formula de proyeccion de transito empleada:

TMDAfinal = TMDAincial * (r+ 1)" con n = Afios

29



S

v

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DEL NORDESTE

Anteproyecto de Acondicionamiento de la Avenida Alvear
Tramo R.N. N° 11 hasta Avenida Hernandarias - Afio 2025

Tabla 2.16: Proyeccion de transito avenida Alvear. (Fuente: Elaboracién propia.)

Avenida Alvear Vpd
Tasa de crecimiento (r) 2,10%
TMDA 2023 22.683
TMDA 2024 (actual) 23.159
TMDA 2027 (inauguracion de obra) 24.649
TMDA derivado (0%) 0
TMDA inducido (0%) 0
TMDA generado (10%) 2.268
TMDA INICIAL 2027 (inauguracion de obra) 26.918
TMDA FINAL 2047 (fin de obra atil) 40.790
TMDA DISENO 33.854

Para determinar el TMDA de disefio, se calcula el promedio entre el TMDA inicial de 2027 y el
TMDA final de 2047, obteniendo un valor de 33.854 vehiculos por dia.

A partir del censo realizado en el afio 2017 (Figuras 2.1 y 2.2) se puede determinar la
composicion del transito que conforma el TMDA de disefio.

El valor total de 22.094 vehiculos surge de la suma de las distintas categorias censadas y
diferenciadas segun corresponda en pasantes 0 giros que se dirigen en direccidén a Resistencia.
Tendremos entonces:

Pasantes y giros - sentido Resistencia: 12112 vehiculos.
Giros a la derecha - sentido Santa Fe: 1201 vehiculos.
Giros a la izquierda - sentido Formosa: 1524 vehiculos.
Pasantes - sentido Fontana: 7257 vehiculos.

Estos caudales de vehiculos totales pueden ser discriminados para poder obtener su
composicion por categoria.

Tabla 2.17. Discretizacion por categorias, diferenciadas segun pasantes y giros: (Fuente: Elaboracién propia.)

[
FACULTAD DE

INGENIERIA

Clasificacién RESISTENCIA Santa Fe Formosa Fontana Total Vehiculos
Pasantes Giros a la derecha Giros a la lzquierda Giros a la derecha | Giros a la izquierda Pasantes
Motos y bicis 4509 554 440 390 261 4403 10557
Autos 2746 560 1107 591 575 2004 7583
Camionetas 746 433 374 168 355 633 2709
Omnibus 13 10 31 9 26 17 106
S/AC 212 161 91 32 177 185 858
Camiones C/AC 19 42 21 5 87 6 180
SR 9 25 9 6 43 9 101
12112 1201 1524 7257 22094

Determinamos la

participacion porcentual de cada una de las categorias de transito

consideradas, de acuerdo con los giros y pasantes identificados en la interseccion, se obtiene la
distribucion porcentual que constituye la composicion del transito. Posteriormente, dichos porcentajes
se aplican sobre el valor del TMDA de disefio, lo que permite desagregar el volumen proyectado total
en cada categoria vehicular. De esta manera, se obtiene una representacion ajustada y coherente de
la conformacion del transito de disefio, garantizando que la suma de las categorias equivalga al 100 %
del TMDA de disefio.
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Tabla 2.18: TMDA disefio segun categoria vehicular. (Fuente: Elaboracién propia.)
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Tipo de vehiculo CENSO 2017 | Participacion % | TMDA disefio
Motos y bicicletas 10557 47 78% 16.176
Automaviles 7583 M.32% 11619
Camionetas 2709 12,26% 4151
Omnibus 106 0,48% 162
Camiones sin acoplado 858 3.88% 1315
Camiones con acoplado 180 0.81% 276
Semirrecolgues 10 0.46% 155
22.094 100,00% 33.854

\
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CAPITULO 3: ESTUDIOS GEOTECNICOS Y TOPOGRAFIA
ESTUDIOS GEOTECNICOS
3.1) Introduccién

Los estudios geotécnicos abarcan un conjunto de actividades destinadas a recopilar
informacién sobre las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del subsuelo. Su objetivo principal es
identificar la naturaleza y las propiedades del terreno, aspectos esenciales para determinar el tipo y las
condiciones 6ptimas de cimentacion de futuras construcciones.

La mecanica de suelos se centra en el andlisis de las propiedades fisicas y el comportamiento
del suelo ante diversas condiciones de carga y esfuerzo. Comprender las caracteristicas del terreno es
fundamental para evaluar su resistencia mecanica frente a los esfuerzos que seran transmitidos por el
paquete estructural y las cargas de trafico, garantizando asi la estabilidad, durabilidad y eficiencia de
calles y avenidas pavimentadas. Este conocimiento permite tomar decisiones informadas en el disefio,
la seleccion de materiales y la prevencion de problemas futuros, destacando la importancia de realizar
estudios geotécnicos previos.

En el caso especifico de la avenida Alvear, donde se proyecta un nuevo disefio geométrico
segun el presente anteproyecto, no fue posible realizar estudios geotécnicos in situ debido a la falta de
acceso a los equipos necesarios y a que la via ya se encuentra pavimentada. Por esta razon, se
recurrio a la empresa "Gutiérrez y Asociados — Ingenieria en Suelos y Estructuras”. El ingeniero
Gonzalo Gutiérrez proporciond informes técnicos con informacion suficiente y detallada para el
desarrollo del capitulo correspondiente.

3.2) Antecedentes

La zona de Resistencia se encuentra en uno de los principales valles de inundacién del Rio
Parana y Rio Negro, en la mayoria de su extensién esta formada por arcillas de variada plasticidad en
niveles superficiales, hasta encontrar estratos mas profundos de suelos limosos y arenosos.

Como se menciond anteriormente, el informe de estudio de suelo en el que nos basaremos
para el estudio del presente anteproyecto cuenta con 14 sondeos, de los cuales se optaron por los
mas representativos y con que cuentan con mayor informacién de ensayos.

Dichos sondeos estan identificados como E01-S04, E01-S05 y E01-S06, los mismos se
encuentran ubicados sobre la calle Garcia Merou, a 100 metros de la Avenida Alvear.

Esta informacion recopilada fue considerada valida y suficiente para el nivel de anteproyecto.

Debiera ser responsabilidad por parte del proyectista a futuro, realizar los sondeos necesarios
a su criterio, para asi tener una mayor precision a la hora del disefio definitivo del pavimento.
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Sondeos elegidos para realizar el estudio

Figura 3.1: Ubicacion de sondeos elegidos para realizar el estudio de suelo (Fuente: “Gutiérrez & Asociados —
Ingenieria en suelos y estructuras” - 2022)

3.3) Estudio de Suelo

De acuerdo con el estudio, se ejecutaron sondeos a profundidades variables entre 2 y 6
metros referidas a terreno natural. Especificamente los sondeos elegidos tienen un estudio realizado
entre 0,5m a 2m de profundidad.

3.3.1) Clasificacion del suelo

Para la clasificacion se adopt6é el método del Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
(SUCS) y el sistema de la A.A.S.H.O. Highway Research Board (HRB).

El Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS, por sus siglas en inglés Unified Soil
Classification System) es un método empleado en ingenieria y geologia para caracterizar los suelos,
describiendo su textura y el tamafio de sus particulas.

La clasificacién de suelos HRB es un sistema ampliamente utilizado en ingenieria vial para la
caracterizacion y categorizacién de los suelos en funcién de sus propiedades geotécnicas. Este
método, regulado por la Direccion Nacional de Vialidad a través del ensayo VN-E4-84, se fundamenta
en dos parametros principales: la granulometria y la plasticidad.

Tabla 3.1: Clasificacion de suelos segun HBR (Fuente: Normas de DNV)

SUELOS GRAMNULARES SUELOS ARCILLO-LIMOSOS
CLASIFICACION GENERAL |Pasa tamiz IRAM 75 Micrones | Pasa tamiz IRAM 75 Micrones (N° 200)
(N° 200) hasta el 35 % mas del 35 %
CLASIFICACION POR GRUPOS A1 A3y A2 A-4 A5 A-B A7
Ensayo de tamizado por via
hiumeda.

Porcentaje que pasa por:

Tamiz IRAM de 2 mm. (N° 10) - -
Tamiz IRAM 425 micrones (N°40) | Max. 50 | Min. 51 - - - - -
Tamiz IRAM 75 micrones (N® 200) | Max. 25 Max. 10 Max. 35 Min. 36 Min. 36 Min. 36 Min. 36

Caracteristicas de la fraccién
que pasa el tamiz IRAM 425
micrones (N 40):

Limite: Liquide (LL) Max. 40 Min. 41 Max. 40 Min. 41
Indice Plastico (IP) Méx. 6 | Sin plast. - Max. 10 | Max. 10 - Min. 11
COMPORTAMIENTO COMO Excelente a bueno Regqular a pobre 33

SUBRASANTE
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A continuacién, se presenta una tabla resumen de las caracteristicas de los suelos de los
sondeos elegidos:

Tabla 3.2: Resumen de los estudios de suelos (Fuente: elaboracién propia)

Perf N° Muestra| Profundidad LL% | LP% | IP% | W% | CR L D Pasa Tamiz 5.U.C.5 | AASHTO Descripcidn

N° De A #1 | #10 | #40 | #100 | #200
E01-504 1 0,1 05 [387]202]|185|21,4|054|0,06| 1,06 91,1 CL AB(17) Arcilla limosa de plasticidad media. Castafio. Escombros hasta 0,2
E0L1-504 2 0,5 1 48,5(233|253|296|075[0,25]1,28 75,6 CL A7-6(19) Arcilla con arena de plasticidad alta. Negro. Tosca
EO01-504 3 1 15 |457|225|23,2|286|0,74(0,26 | 1,27 78,8 CL A7-6(18) Arcilla con arena de plasticidad alta. Negro. Tosca
E01-504 4 1,5 2 46,9 | 23,1| 23,8 | 28,8 | 0,76 | 0,24 | 1,25 734 CL AT-6(17) Arcilla con arena de plasticidad alta. Castafio oscuro. Tosca
E01-505 1 0,1 05 [294|172]| 72 | 14,7 | 1,35 [-0,35| 0,85 82,5 CL A4(49) Arcilla con arena de plasticidad baja. Castafio. Escombros hasta 0,25m
E01-505 2 0,5 1 |347|195|152|255| 061|039 | 1,31 29,5 cL AB(13) Arcilla limosa de plasticidad media. Castafo.
EO01-505 3 1 15 [386|21,5|171| 248 |0,81|0,19 | 1,15 83,3 CL AB(14) Avrcilla con arena de plasticidad media. Castafio claro.Tosca
E01-505 4 1,5 2 42,5(23,2|19,3|286|0,72|0,28 | 1,23 85,4 CL AT-6(17) Arcilla limosa de plasticidad media. Castafio claro. Tosca.
EO01-506 1 013 | 05 (294 |181|11,3| 18,8 |0,94|006 | 1,04 71,4 CL A6(6) | Arcilla con arena de plasticidad media. Castafio claro. Escombro hasta 0,30m.
E01-506 2 0,5 1 38,5 |21,6| 169 | 257 | 0,76 | 0,24 | 1,19 79,9 CL AB({13) Arcilla con arena de plasticidad media. Castafio oscuro.Tosca
EO01-506 3 1 15 [42,7]223|204|31,6|054|046| 1,42 82,3 CL AT-6(17) Arcilla con arena de plasticidad alta. Castfio. Tosca
E01-506 4 1,5 2 39,6 | 21,9 | 17,7 | 32,7 | 0,39 | 0,61 | 1,43 75,5 CL AB(13) Arcilla con arena de plasticidad media. Castafio. Tosca.

De dicha informacidn se puede destacar que los suelos en la zona varian entre A6 y A7-6, con
indice de grupo variable entre 13y 19.

Los suelos A-6 son arcillosos plasticos, con poca o nula cantidad de material grueso. Absorben
y liberan agua lentamente, excepto cuando son manipulados. Tienen buen soporte al estar
compactados a maxima densidad, pero lo pierden al absorber agua. Son comprensibles, expansivos
bajo humedad dptima y poco estables con altos contenidos de humedad. Drenar estos suelos es
complicado. Son adecuados para terraplenes y subrasantes, siempre que se controle estrictamente la
humedad durante la compactacion.

Los suelos A7-6 tienen indices de plasticidad altos respecto al limite liquido. Presentan
grandes cambios volumétricos, contienen material organico y alta humedad, por lo que no son
recomendables para subrasantes, terraplenes u otras construcciones.

3.3.2) Ensayo de Compactacion Proctor

El propésito de la compactacion es, mediante la aplicacion de una fuerza mecanica,
incrementar el peso especifico del suelo, disminuyendo los volumenes vacios y mejorando su
resistencia mecanica al aumentar la cohesion y la friccion entre las particulas del material. Ademas,
este proceso contribuye a reducir la permeabilidad y la capacidad de deformacion del suelo.

El ensayo de compactacion Préctor tiene como finalidad simular en laboratorio las condiciones
de compactacion que se presentan en campo, permitiendo determinar la densidad seca maxima y el
contenido de humedad éptimo del suelo.

Una vez finalizada la clasificacion del suelo a ensayar, se procede a la realizacion del ensayo
siguiendo las Normas de ensayos de la DNV (VN-E5-93). En este ensayo intervienen varios factores
como la humedad y la energia de compactacion. Ademas, se debe determinar el hinchamiento, segun
norma VN-E6-84, que es el aumento porcentual de la altura de una probeta con respecto a su altura
inicial, la cual aumenta su humedad por inmersion.

Teniendo estos parametros se debe elegir el tipo de ensayo a ejecutar.
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Tabla 3.3: Tipo de ensayo Préctor en funcién de la clasificacion HRB y el hinchamiento

Clasificacién | ry— ICHANENTO EMgmn 0o | cop de|

HRB | C ! ] pa on enolwa prop i
: | Ensayo | Fino |Granular | Ensayo |Fino |Granular | (A) (B) _

A4 :
A2 | [T} [ “f-"
:g | masuro | | v 100% | 95% | 95%
A4 | T180 AASHTO | | IV { 1

— 2= T-99 95% | 90% | 90%
A5 .
Ad | AASHTO _ .
AT | T.99 I v 100% | 95% | 95%

Una vez determinada con el tipo de energia que se va a realizar el ensayo segun la
clasificacion del suelo, esto es T-99 o T-180, se determina el tipo de ensayo teniendo en cuenta si se
trata de un suelo con material fino o grueso.

Tabla 3.4: Tipo de ensayo Proctor para material fino (mas del 5% pasa el tamiz N°4) (Fuente: Normas de Ensayo

VN)
ENSAYO | MOLDE | PESO PISON ALTURA | N°de CAPAS | N°de GOLPES
mm. Kg. CAIDA EN
[ 101,6 2,5 30,5 3 25
I 101,6 4,53 457 5 25
Il 101,6 25 30,5 3 35

Tabla 3.5: Tipo de ensayo Préctor para material granular (mas del 5% retenido en el tamiz N°4) (Fuente: Normas

de Ensayo VN).
ENSAYO | MOLDE | PESO PISON ALTURA N° de CAPAS | N°de GOLPES
mm. Kg. CAIDA EN
v 152,4 25 30,5 3 56
V 152,4 4,53 457 5 56

Se menciona que para la determinacion del valor soporte se obtuvieron los resultados del
sondeo E01-S09, ya que los anteriores sondeos mencionados no cuentan con este tipo de estudio.
Ademas, el sondeo S09 tiene una clasificacion de suelo A-7-6(20) y se considera que el mismo puede
ser extrapolado a la zona de estudio debido a su cercania.

Este sonde se le realiz6 el ensayo de hinchamiento obteniendo los siguientes valores:

Tabla 3.6: Lecturas de ensayo de hinchamiento (Fuente:“Gutiérrez & Asociados — Ingenieria en suelos y
estructuras” - 2022)

DiA 2 DiA 3 DiA4 | HINCH. Wt
(%) (%)

0.21 1.8 19,00

0.23 20 18,30

0.26 22 17.60

De este ensayo se puede destacar que el hinchamiento varia de 1,8 a 2,2 %, lo que
corresponde realizar el ensayo Préctor tipo |/ T-99.

Los datos con los que se realizé dicho ensayo y los resultados obtenidos del mismo son los
siguientes:
e Ensayo Préctor Tipo |/ T-99.
e Profundidad del ensayo: 0,15-0,35m.
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o LL (%): 44,60
o IP(%): 23,10
e SUCS: CL
e AASHTO: A-7-6 (20)
e Pesomolde: 1742 grs
e Volumen molde: 938 cm3
e Peso pisdn: 2540,0 grs
e Altura de caida: 30,5 cm
e N°de capas: 3
e (Golpes por cada capa: 25
e Densidad maxima: 1,650 tn/m3
e Humedad dptima: 13,80 %.
Tabla 3.7: Resultados de ensayo Préctor Tipo I/T-99(Fuente:“Gutiérrez & Asociados — Ingenieria en
suelos y estructuras” — 2022)
Punto P.molde + |Peso molde| Peso suelo| Volumen | Densidad | Humedad | Densidad
N suelo hum. humedo molde humeda seca
rs. Egrs.a Jrs.} (cm3) (tnim3) (%) (tnim3)
1 341200 | 174200 1670 938 1,78 11,2 1,60
2 346000 | 174200 1718 938 1,83 124 1,63
3 351000 | 1742,00 1768 938 1,88 13,8 1,65
4 348800 | 174200 1746 938 1,86 14,9 1,62
5 346800 | 1742,00 1726 038 1,84 15,6 1,59
Punto Pesafiltro | P£+5h. | Pf+5s |Tarapesaf Agua Ss Humedad
(n°) (grs.) (grs.) (grs.) (grs.) (grs.) (%)
1 200,00 179,80 20,2 11,2
2 200,00 178,00 220 124
3 200,00 175,80 24,2 13,8
4 200,00 174,00 26,0 14,9
5 200,00 173,00 27,0 15,6
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Figura 3.8: Curva Densidad - Humedad. (Fuente: “Gutiérrez & Asociados — Ingenieria en suelos y estructuras” —

2022)
3.3.3) Ensayo Valor Soporte

El Valor Soporte Relativo (VSR) de un suelo, segun la Direccion Nacional de Vialidad (DNV),
representa la resistencia que ofrece una probeta de suelo al punzonamiento cuando ha sido
compactada bajo condiciones especificas de densificacion y humedad, y ensayada bajo parametros
preestablecidos. Se expresa como un porcentaje en relacién con la resistencia de un suelo patrén de
referencia.

En el ambito de la ingenieria vial, este parametro es fundamental para evaluar la capacidad
portante del suelo, determinando su aptitud para soportar las cargas inducidas por el transito vehicular
y las estructuras viales. Su valor es clave en el disefio y construccion de carreteras, ya que permite
definir el espesor de pavimento requerido, disefiar la estructura Optima del paquete estructural y
seleccionar los materiales adecuados para su conformacion.

El ensayo se encuentra reglamentado bajo la normativa VN-E6-84 y consiste en la preparacion
de una probeta de suelo compactada en un molde cilindrico, utilizando condiciones de compactacion
establecidas en el ensayo Proctor. La muestra es sometida a un ensayo de punzonamiento mediante
la aplicacion de una carga controlada con un piston a una velocidad determinada. La resistencia del
material se evalla en funcion de diferentes profundidades de penetracién, expresandose el resultado
como un porcentaje, lo que permite estimar la capacidad del suelo para soportar cargas en
comparacion con un suelo de referencia estandar.

En el informe de estudio de suelo citado, se realizé el ensayo de VSR se realizé solo para el
sondeo E01-S09 y el mismo presento los siguientes resultados.
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PEMETRACION 0.E 13 2 5 3,2 38 4.4 51 7.8 10,2 127 |V.S0P.
STAMDARD [ kgiem2) MOLDE 70 105 133 161 183 ADOP.
12 GOLPES | LECT. DIAL 3 4 0| 6.0/ 8.0 10.0 120 14.0 16,0/ 200 350 47 0 62.0

LECT.CORR
CARGA (k) 5.0 8.9 119 148 178 20,8 23 B 25 B 5232 T0.0 a9z24
o (kgiema) 031 0 4G 062 077 0,93 1,08 1,24 1,55 27 3,64 4 80
5 STAND. 1.9 1.5 2 10| 2.3 26 1.5
25 GOLPES | LECT. DIAL 4 5.0 10.0) 150 200 230 250 280/ 30.0 330 40.0 550
LECT.CORR
c.mm:m 7.5] 14 9| 224 298 343 373 417 44 7| 4932 59 6 820
O (kgicmZ) 039 077 1,16 155 1,78 1,93 217 2,32 255 3,00 4 26
T STAND. 22 | 1.9| 1.9 2.3 2.2
58 GOLPES | LECT. DIAL 5 8.0/ 18.0| 250 280 33.0 35.0 3B O 43 0 550 G50 33.0
LECT.CORR
CARGA (k) 11,9 26 8 ar3 417 402 522 56 B! 641 B2 0 06 9 1311
o [(kgiemz2) 062 1.39| 183 217 255 271 2,84 3,33 426 5,03 681
S STAND. 31 3.2 32 3.1 37 3.2

Fig: 3.9: Resultados del ensayo Valor Soporte (Fuente: “Gutiérrez & Asociados — Ingenieria en suelos y estructuras” -
2022)

Ademas, para los sondeos adoptados del tramo se realiz6 en el ensayo de cono dindmico de
penetracion.

El ensayo de Cono Dindmico de Penetracion (DCP, por sus siglas en inglés) es una prueba in
situ utilizada para evaluar la resistencia del suelo y determinar, de forma indirecta, su Valor Soporte de
California (CBR).

Consiste en hincar un cono metélico en el suelo mediante golpes aplicados con un martillo de
masa conocida, siguiendo una secuencia estandarizada. A medida que el cono penetra, se registran
las profundidades alcanzadas por cada golpe o grupo de golpes.

La relacion entre la penetracion del cono y el nimero de golpes permite estimar la resistencia
del suelo. A partir de correlaciones empiricas, se obtiene un valor de penetracién por golpe (indice
DCP), que luego se convierte en un valor de CBR mediante ecuaciones establecidas en normativas o
estudios previos.

3.3.4) Resultados

Se presentan los resultados y las caracteristicas de los tres sondeos S04, S05 y S06, tomando
como valores representativos los de la primera capa que es de 50cm, ya es el espesor de suelo que se
tomara como subrasante.

Tabla 3.8: Tabla resumen de las caracteristicas y resultados de los sondeos adoptados (Fuente: Elaboracién

propia)

Sondeo | Capa |Clasificacion HRB | Clasificacion AASHTO | Ensayo Proctor |Indice de Plasticidad CBR
S04 1 CL AB T-99/1 18,5 16,70%
505 1 CL AB T-99/1 7,2 20,50%
S06 1 CL AB T-99/1 11,3 28,40%

3.3.5) Conclusiones

El suelo empleado debe cumplir con las exigencias minimas de calidad, las cuales estan
determinadas segun el pliego de especificaciones técnicas generales de la DNV B.IIl 2.1:

e Elvalor de CBR debe ser mayor o igual a 3.
e Hinchamiento menor o igual a 2,5%.
e indice de Plasticidad menor de 25.
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Al comparar estos requisitos con los resultados obtenidos en el apartado anterior, se verifica
que los valores cumplen con los limites establecidos.

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
3.4) Topografia

La provincia del Chaco, situada en el noreste de Argentina, se caracteriza por una topografia
predominantemente llana, con un nivel pendiente en direccién sureste. Esta configuracién influye
directamente en el drenaje natural y en la distribucion de sus cursos de agua, determinando las
condiciones del suelo y el comportamiento hidrolégico de la regién. Las altitudes varian entre los 50 y
200 metros sobre el nivel del mar, con una pendiente general baja que facilita el escurrimiento de las
aguas hacia los rios Parand y Paraguay.

Altura
a0 - 70 — 201- 220
71 -90 — 721-240
91-110 —_— 241 - 280
111 - 130 [ 1 Limite departamental
131 - 150 L | Limite provincial
151 - 170 [ raises limitrofes
171 - 200

Figura 3.9: Mapa de relieve de la provincia del Chaco (Fuente: Plan maestro de humedales.
biblioteca.cfi.org.ar/wp-content/uploads/sites/2/2017/01/planmaestrohumedales.pdf)

La topografia para este trabajo fue realizada por los alumnos que conforman el grupo y por un
topdgrafo de la Direccion de Vialidad Nacional.

Para los trabajos de relevamiento topografico, se utilizaron GPS de doble frecuencia marca
TRIMBLE, integrado por un receptor modelo R6s y con un equipo que funciona como base, emplazada
sobre un punto en el campamento de Vialidad Nacional ubicado sobre la Avenida Alvear y RN N°11. El
estilo utilizado para el levantamiento fue RTK (Real Time Kinematic).
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Figura 3.10: Estacionamiento de la base del equipo de topografia. (Fuente: Elaboracién propia).

En el trabajo de relevamiento se tomaron puntos para formar perfiles transversales, los
mismos equidistan aproximadamente 100 metros, en las intersecciones de las calles secundarias con
la Avenida Alvear. El relevamiento comenz6 en la interseccién de la Avenida Alvear con la RN N°11
hasta la interseccion de la Avenida Alvear con la Avenida Hernandarias, contando con un tramo de
aproximadamente 2km.

Los puntos tomados fueron: eje de camino (E), borde del cordon arriba y abajo (BC), linea
municipal (LM) y terreno natural (TN).

Luego se realizé un post proceso en el cual se vincularon los puntos que se relevaron con un
punto fijo denominado PF49 del Consejo Federal de Inversiones que se encuentra en la interseccion
de la Avenida Alvear y calle Padre Sena. Los datos y coordenadas de dicho punto fueron
proporcionados por la Administracion Provincial del Agua (APA).

Figura 3.11: Punto altimétrico PF 49. (Fuente: Elaboracién propia).
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CAPITULO 4: DISENO GEOMETRICO

4.1) Introduccién y Generalidades

En este capitulo se desarrollard el disefio geométrico de la zona de estudio. El objetivo
principal es definir un conjunto de medidas que aseguren la funcionalidad y el servicio eficiente del
camino. Este disefio incluye el dimensionamiento de elementos fisicos como secciones transversales,
anchos de carriles, curvas horizontales y verticales, intersecciones y cruces.

Asimismo, se estableceran parametros fundamentales como la seccion transversal, la
velocidad de disefio y el vehiculo de disefio, garantizando que se adapten a las necesidades
especificas del area de estudio.

4.2) Metodologia

La definicion de las caracteristicas geométricas del tramo en estudio se basa en los
lineamientos establecidos por el Cddigo de Planeamiento Urbano de la Ciudad de Resistencia,
complementados con las recomendaciones técnicas y las normas de disefio proporcionadas por la
Direccidn Nacional de Vialidad.

Adicionalmente, se han tomado en cuenta sugerencias extraidas de bibliografia especializada
en disefio vial urbano.

4.3) Factores influyentes en el disefio

El disefio vial urbano esta condicionado por diversos factores que van mas alla del simple
transito vehicular. Las calles y avenidas son elementos clave para la funcionalidad de una ciudad,
influyendo directamente en la calidad de vida de los ciudadanos, la conectividad urbana y la
preservacion del entorno.

Para el tramo en estudio, se han considerado los siguientes factores:

a) Funcionalidad y movilidad eficiente:
Un disefio vial que contemple aspectos como la demanda de trafico, las caracteristicas de los
usuarios y las especificaciones de los vehiculos puede optimizar el flujo de personas y bienes.
Esto se traduce en una reduccion de la congestion, los tiempos de viaje y los costos
asociados.

b) Seguridad ciudadana:
Considerar factores sociales y de seguridad es esencial para minimizar los riesgos de
accidentes. Disefiar calles seguras para peatones, ciclistas y conductores fomenta una
adecuada integracion en el espacio publico y promueve un entorno urbano mas inclusivo.

c) Caracteristicas topograficas
El disefio vial debe considerar la topografia y geografia de la zona de estudio. En este caso, al
tratarse de un terreno mayormente llano con pendientes minimas, uno de los principales
desafios es el drenaje pluvial, ya que la falta de inclinacion natural puede generar acumulacion
de agua en la calzada y las zonas de circulacion peatonal. Para ello, es importante evaluary
verificar los sistemas de escurrimiento superficial y desagues existentes, garantizando que la
infraestructura proyectada no agrave los problemas de anegamiento.
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d) Infraestructura preexistente
El proyecto debe adaptarse a la infraestructura ya materializada, como la traza de la avenida,
las veredas, las intersecciones y los sistemas de drenaje. Dado que se trata de una mejora
sobre una via consolidada, las soluciones adoptadas deben integrarse a la estructura actual
sin afectar la circulacion vehicular y peatonal ni la accesibilidad a los frentistas.

4.4) Geometria actual

Actualmente, la via, como se mencion6 en el capitulo 1: Introduccion, esta conformada por dos
colectoras laterales y un carril central de doble sentido de circulacion, el cual se encuentra
sobreelevado en un promedio de 50 ¢cm a 70 cm respecto a la rasante de las colectoras. Esta
diferencia de nivel genera inconvenientes tanto para la circulacion vehicular como para los cruces
peatonales.

Asimismo, a lo largo de los 2 km que comprenden el tramo en estudio, se identifican
intersecciones con deficiencias en la asignacion de prioridades y en los tiempos de espera, lo que
afecta la fluidez y seguridad del transito.

La seccion transversal actual presenta un ancho de calzada total que varia entre 21,06 my
22,8 m, esto debido a que presenta un leve angostamiento en el sentido sureste en direccion a la
interseccion con la Avenida Hernandarias. Los muros que separan el carril central de las colectoras
tienen un ancho de 0,4 m aproximadamente. Los anchos de vereda varian a lo largo de todo el tramo
de estudio siendo el minimo de 2,82 m y el maximo de 4,48 m. El ancho promedio de la zona de
camino resulta de 28,28 m en total.

Figura 4.1: Seccion transversal actual tipica (Fuente: elaboracion propia).

4.5) Clasificacion de la via

De acuerdo al Codigo de Planeamiento Urbano de la ciudad de Resistencia, una red vial se
clasifica en:

a) Red Vial Principal
i)  Red Vial Primaria: esta compuesta por las rutas nacionales y provinciales y avenidas
de transito rapido cuya funcion es la de vincular el area urbana con el resto de la
Provincia y del pais y distribuir el transito de la regién a la red vial secundaria.
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ii)  Red Vial Secundaria: Estd compuesta por las arterias de circulacion rapida cuya
funcion es la de distribuir el transito entre los diferentes sectores urbanos y servicios
de conexion desde los mismos hacia las vias primarias de accesos regionales.

iii)  Red vial terciaria: Esta compuesta por las vias de transito mas lento que sirven de
interconexién directa entre los distritos centrales de los diferentes sectores urbanos y
estan destinadas a absorber el maximo caudal del transporte publico automotor.

b) Red Vial Interna: Esta constituida por todas las calles restantes del area urbana que desde la
red vial principal posibilitan la circulacién local en cada zona y el acceso a cada predio, asi
como pasajes peatonales y espacios publicos de estacionamiento.

Segun esta clasificacion, el tramo en estudio se encuadra en una red vial principal, siendo
este una red vial secundaria. Las caracteristicas funcionales que exige este cddigo son las
siguientes:

- Ancho de via no inferior a 30m

- Normalizacién del perfil y ancho de calzada

- Clasificacion por el tipo y carga de los vehiculos que puedan transitar en transito de carga
pesada, transito de carga liviana y transito liviano exclusivamente.

La DNV clasifica los caminos en cinco categorias segun la TMDA, la topografia del terreno y la
velocidad directriz asignada.

Tabla 4.1: Clasificacion de la via (Fuente: DNV)

Radio Minimo Py Maximas y L itudes cor i en recta
CARACTERISTICAS BASICAS 3 hasta 500 m s/nivel del mar (4)
Velocidad | Peralte Valores Deseables Valores Limites s/\Volumen de
CATEGORIA ‘;_“'f“m.‘:“: T . Directriz | Maximo trénsito Diario de Diseno
rénsi ‘opografia 2) 3
DEL CAMINO | /o= cQgem N de g (2 ) | peseable | Absoluto Longitud
D_d'e_ Accesos Trachas i - L itud Pendi Vol. Vol.
"F;;m Max. Minimo
km/h % m. m. % m. % m. .
especiaL | »15.000 TOTAL »242 LLANURA 130 8 1200 700 2 1400 3 3800
ONDULADA 110 8 800 500 3 540 4 2100
5.000 TOTAL LLANURA 130 a8 1200 700 3 540 3 3800
! A o 2+2 | ONDULADA 110 8 800 500 3 540 5 1400
15.000 | PARCIAL
MONTANOSA B0 10 350 220 4 330 [ 1000
1.500 LLANURA 120 8 800 600 3 540 3 760 3800
t s 30 o PARCIAL 2 ONDULADA 100 8 600 400 3 540 5 400 670
] MONTANOSA 70 10 250 160 5 240 7 270 380
500 PARCIAL LLANURA 110 8 800 500 3 540 ) 670
] A O SIN 2
1500 | conTROL ONDULADA 80 10 450 300 4 330 [ 480
MONTANOSA &0 10 180 120 5 240 7 380 3100
150 LLANURA 100 a8 600 400 4 330 [ -
SIN
v 520 controL| 2 ONDULADA 70 10 250 160 5 240 7 3100
MONTANOSA 40 10 80 50 [ 190 8 1000
LLANURA 90 8 520 300 5 240 [
v <150 SIN 2
150 | conTROL ONDULADA a0 10 120 80 [ 190 8
MONTAROSA 30 10 40 25 7 160 10

En nuestro caso, el TMDA expuesto en el capitulo “Transito” es de 18.000 vehiculos/dia, por lo
que nos encontraremos en la categoria especial para un TMDA >15.000, control de acceso total,

4.6) Velocidad de disefio

Segun la DNV la velocidad de los vehiculos en un camino puede variar por las siguientes
razones:
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- Capacidad, cultura y comportamiento del conductor

- Capacidades de operacién del vehiculo

- Caracteristicas topograficas del camino y su entorno

- Condiciones climaticas

- Presencia de otros vehiculos

- Limitaciones legales de velocidad, limites de velocidad sefalizados.

Los caminos deben disefiarse para operar a una velocidad que satisfaga a la mayoria de los
usuarios, no necesariamente a todos.

La relacion entre el disefio vial y la velocidad es interactiva:

- El proyectista disefia los elementos del camino mediante la velocidad prevista a la cual se lo
usara, estudiando los costos de construccion de los alineamientos alternativos para armonizar
con la velocidad de viaje deseada

- La velocidad a la cual sera usado depende en gran medida de las caracteristicas de disefio
elegidas

La velocidad de disefio o velocidad directriz sera aquella velocidad de referencia que se toma
para definir las caracteristicas y elementos propios del disefio geométrico de la via. Se busca que esta
sea la maxima velocidad a la cual puede transitar de manera comoda y segura, bajo condiciones
favorables.

Segun la clasificacion de la DNV, un camino de Categoria | cuya topografia es de llanura,
puede tener una velocidad directriz de 130km/h, aun asi se debe realizar la salvedad que dicho valor
esta definido para caminos rurales.

Considerando la normativa vigente, la Ley Nacional de Transito N°24.449, define en el articulo
51 lo siguiente:

“Los limites maximos de velocidad son:
En zona urbana:

- Encalles: 40 km/h;

- Enavenidas: 60 km/h;

- En vias con semaforizacion coordinada y s6lo para motocicletas y automdviles: la velocidad de
coordinacion de los semaforos”

La Ordenanza Municipal N°5769/01 — Anexo Velocidades Maximas permitidas en la
Circulacion de todo tipo de Vehiculo, establece:

“Zona Microcentro: Av. Las Heras — Av. Vélez Sarsfield; Av. Laprida — Av. Lavalle; Av. Avalos-
Av. Hernandarias; Av. Alvear — Av. Castelli, la velocidad méaxima permitida sera de 40 km/h para todo
vehiculo que circule en ella.

- Calles: de mano Unica, la velocidad maxima sera de 40 km/h
- Avenidas: velocidad maxima sera de 50 km/h”

Teniendo en cuenta lo presentado, se define como velocidad directriz 50km/h.

44



\|
Anteproyecto de Acondicionamiento de la Avenida Alvear U
UNIVERSIDAD FACULTAD DE

Tramo R.N. N° 11 hasta Avenida Hernandarias - Afio 2025 NACIONAL INGENIERIA

DEL NORDESTE

4.7) Vehiculo de disefio

Para el disefio de una via es necesario la identificacion de los tipos de vehiculos que harén
uso del camino y la correspondiente agrupacion de los mismos.

La DNV agrupa a los vehiculos de la siguiente forma:

Tabla 4.2: Vehiculo de disefio (Fuente: DNV)

Dimensiones

Vehiculo representativo de los vehiculos (m)
Altura | Ancho | Longitud

Vehiculo de pasajeros (P) 13 2.1 58

Omnibus interurbano (BUS-14) 37 | 26 13.7

Omnibus urbano (CITY-BUS) 3,2 2,6 12,2

Camion unidad simple (SU) 41 2,4 9,2

Camién semirremolque (WB-12) 41 24 13,9

Camion semirremolque (WB-15)* 41 2,6 16,8

Camién semirremolque (WB-19) 4.1 2,6 20,9

Casa rodante (MH) 3.7 24 9.2

Coche y remolque caravana (P/T) 3,1 2.4 14,8

Coche y remolque bote (P/B) B 2.4 12,8

Por otro lado segun la AASHTO, los vehiculos se pueden agrupar en los siguientes tipos:

- De pasajeros:
- Vehiculos P: comprende los automéviles, los furgones pequefios y las camionetas
- Camiones:
- Vehiculos SU: camidn sencillo de dos ejes
- Vehiculos CITY-BUS: buses
- Vehiculos INTERCITY-BUS: buses interurbanos
- Vehiculos WB-12: semitrailer intermedio
- Vehiculos WB-15: semitrailer largo
- Vehiculos WB-18: semitrailer doble fondo — trailer completo
- Vehiculos WB-19: semitrailer interestado
- Vehiculos WB-20: semitrailer interestado
- Vehiculos WB-29: triple semitrailer
- Vehiculos WB-35: turnpike doble semitrailer
- Vehiculos recreativos:
- Vehiculos MH: carro - casa
- Vehiculos P/T: carro y remolque
- Vehiculos P/B: carro y bote
- Vehiculos MH/B: carro — casa y bote

Esto se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 4.3: Dimensiones de vehiculos (Fuente: AASHTO)

DIMENSIONES VOLADIZOS DIST. EJES EADIO MIN DE GIRO
o
e Alto | ancho | Lorgo | Del. | Tras. | 1920 | 20-3° | 3c-4° Ext, It
P 1.30 215 580 090 1.50 3.40 7.30 420
5u 4.0 240 .10 20 80 &0 280 8.50
BUS 4.10 260 1210 | 200 245 740 2.80 7.40
ABUS 320 2,60 18.30 a0 2%0 5.50 &0 430
WE-12| 4.0 240 520 120 B0 400 | 825 220 570
WE-15] 4.10 2,80 &70 | 090 0.40 410 | 915 13.70 5.80
WE-18] 4.10 2.60 ¥0 0.40 or0 3.00 &.10 & .40 13.70 &80
WE-19 | 4.10 240 21.00 120 0.%0 610 | 1280 13.70 280
WE-20| 410 2.80 22.50 1.20 0F0 410 | 1430 1370 o
WE-29 | 4.10 2.60 31.00 080 oo 410 &30 | &.60" 15.20 &30
WE-35] 4.10 240 35%0 | 080 0.40 &70 220)1340 18.30 520
MH 240 2.10 20 20 &0 1220 790
P 240 1470 050 3.05 .40 7.30 0.40
P/B 2.40 1280 | 090 2.40 340 7.30 200
MH/B 2.40 16.10 20 2.40 610 15.20 1070

Considerando lo descrito anteriormente y las caracteristicas del camino en estudio, utilizado
por automéviles, vehiculos de carga, transporte de pasajeros y vehiculos pesados, se han definido los

siguientes vehiculos de disefio:

- Pasajeros “P”
- WB-15

De acuerdo con la normativa de la DNV, el WB-15 se establece como el tamafio minimo para
intersecciones en rutas nacionales, ya sea con otras rutas nacionales, rutas provinciales o accesos a
localidades. En este caso particular, dado que la interseccidn se encuentra en el acceso a la localidad
de Resistencia, se adopta dicho criterio para garantizar la correcta operatividad del disefio vial.

Dimensiones
del vehiculo
J8,

-

34 08
.

o
w3

1.5
.

; 30°

,,’/ B80°
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10m |
|

:18(}:"
Figura 4.2: Minima trayectoria y dimensiones de vehiculo P (Fuente: Normas de disefio DNV)
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Figura 4.3: Minima trayectoria y dimensiones de vehiculo WB-15 (Fuente: Normas de disefio DNV)

4.8) Alineamiento horizontal y vertical

\
FACULTAD DE

INGENIERIA

Dentro del disefio geométrico de carreteras, los alineamientos horizontal y vertical constituyen
los elementos esenciales que determinan la configuracién espacial del camino. Como se mencioné en
la introduccién a este capitulo, el disefio geométrico es un proceso que combina aspectos técnicos,
funcionales, economicos y de seguridad, es asi que el andlisis de los alineamientos cobra especial

relevancia al ser los responsables de definir la trayectoria y perfil de las vias.

4.8.1 Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal aborda el trazado en planta del camino, compuesto por tramos
rectos y curvas que conectan los distintos puntos del recorrido. Este elemento no solo debe garantizar
un transito fluido y seguro, sino también facilitar la percepcion y maniobra por parte de los conductores,

ajustandose a las velocidades proyectadas y las condiciones del entorno.

En el tramo de estudio se realizaran mejoras en los siguientes puntos:

- Intersecciones con calles existentes: Se garantizara una integracion funcional y segura con
la red vial circundante, analizando las condiciones de acceso, salida y cruce en las

intersecciones.

- Infraestructura existente: Se toman en cuenta para el disefio elementos existentes en la via
como tendidos eléctricos, instalaciones subterraneas y redes de servicios para evitar

interferencias, asegurando la compatibilidad con la nueva infraestructura vial.

- Anchos de vereda: Se respetaran los anchos de vereda existentes que cumplan con lo
definido en el codigo de planeamiento urbano, respetando las dimensiones requeridas para la

circulacion de los peatones.

- Radios de giro: Se definen con base en los vehiculos de disefio seleccionados, se verificara

que las curvas permitan maniobras seguras y comodas a las velocidades proyectadas.

- Interseccion con la Ruta N°11: Este punto, por su relevancia, requiere un disefio cuidadoso
que garantice una conexion segura y eficiente entre la Avenida Alvear y esta via principal, con

especial atencion al flujo de trénsito y las conexiones locales.
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Estas mejoras buscan garantizar un trénsito mas seguro, eficiente y compatible con las
demandas actuales y futuras del entorno.

4.8.2 Alineamiento vertical

El alineamiento vertical se encarga de establecer la rasante del camino, considerando las
pendientes y las transiciones necesarias para una operacion eficiente. Este disefio debe permitir un
equilibrio entre la capacidad de los vehiculos para superar inclinaciones y la visibilidad adecuada en
tramos criticos, respetando las limitaciones impuestas por la topografia y los objetivos del proyecto.

Con los datos obtenidos de la topografia realizada, se procedi6 a generar el perfil longitudinal
del tramo en estudio, obteniéndose tres perfiles, uno para el carril central y los otros dos para los
carriles colectores.

Eje Carril Central

RM11

Calle 3an Roque

54

53,5

Elevacion (m)

—E

3

3

Av_Hernandarias
525 ‘
Calle Pio Xl Av Me Lean
52
0 500 1000 1500 2000 2500
Progresivas (m)

Figura 4.4: Eje Longitudinal del carril central (Fuente: Elaboracién Propia)

Eje Colector Derecho
54

EM11
Calle San Rogue

53,6
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[4;]
(%]

Av. Hemandarias |-
52,5

Calle Pio X1I Av Mc Lean

52
0 500 1000 1500 2000 2500
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Figura 4.5: Eje Longitudinal del colector derecho (Fuente: Elaboracién Propia)

Eje Colector Izquierdo
54

RN11
Calle San Rogue
535
E
=
s -
m
— >
£ & ‘ 0
Av. Hernandarias W
525 ‘
Calle Pio XII Av Mc Lean
52
0 500 1000 1500 2000 2600

Progresivas (m)

Figura 4.6: Eje Longitudinal del colector izquierdo (Fuente: Elaboracién Propia)

4.9) Seccion transversal propuesta

La seccion transversal propuesta para el tramo en estudio constituye una mejora sustancial
respecto a la configuracion existente, con el objetivo de unificar y optimizar el perfil vial. Se proyecta
una calzada conformada por dos trochas de tres carriles cada una, separadas por un cantero central
de 1,00 metro de ancho que incluira arbolado urbano e iluminacién, garantizando tanto funcionalidad
como integracion con el paisaje.

Cada carril tendréa un ancho de 3,50 metros, lo que da como resultado un ancho total de
calzada de 21,00 metros, al que se suma el cantero central para alcanzar los 22,00 metros. Se
adoptara cordones de hormigon de 20 cm de alto por 17 cm de ancho. En cuanto a pendientes
transversales, se establece una pendiente general del 2% para la calzada, mientras que en los 60 cm
cercanos al cordon se incrementara al 8% con el fin de mejorar el escurrimiento superficial hacia el
cordon-cuneta.

En los sectores donde las condiciones del entorno no permitan desarrollar la seccién completa,

se evaluard la posibilidad de utilizar parte del espacio destinado a veredas, procurando siempre
preservar condiciones adecuadas para la circulacion peatonal.
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Figura 4.8: Imagen 3D de Seccion transversal propuesta (Fuente: Elaboracion Propia)

Este disefio geométrico busca unificar el perfil transversal a lo largo de todo el tramo
intervenido, eliminando las variaciones existentes que afectan la funcionalidad, la continuidad del
corredor y la seguridad vial. La estandarizacién del perfil permitira ademas optimizar el funcionamiento
de las intersecciones, facilitar la sefializacion y contribuir a una mayor fluidez del transito vehicular.

Se establece que las caracteristicas geométricas de esta seccion deberdn mantenerse de
forma continua. En caso de ser necesarias transiciones, estas deberén realizarse de manera
progresiva y con criterios de seguridad y confort para los usuarios.

4.10) Intersecciones

Una correcta configuracion de la red vial y de sus intersecciones contribuye significativamente
a facilitar los distintos recorridos con la menor cantidad de elementos posibles, garantizando al mismo
tiempo condiciones adecuadas de seguridad y fluidez para todos los usuarios.
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Se estudiaran las intersecciones dentro del tramo de estudio que tienen mayor importancia,
como ser aquellas con rutas nacionales y avenidas, también se estudiaran aquellas que presentan
mayores problematicas en cuanto a la fluidez del transito:

Interseccion con RN° 11

Interseccion con Avenida Mc Lean

Interseccion con Avenida Hernandarias
Interseccion con calle Padre Cerqueira
Interseccion con calle Campias

Interseccion con el acceso al Estadio Sarmiento

4.11) Accesos peatonales

Los vados son aquellas superficies inclinadas destinada a resolver el cambio de nivel entre
calzada y acera, y facilitar el desplazamiento de los peatones. Son aquellas piezas individuales
adyacentes a una senda peatonal.

Se proveera de vados para cruces peatonales. Se colocaran vados simples, en
correspondencia con la senda peatonal. En las esquinas el cruce peatonal se materializara con vados
dobles debido al angulo de las mismas.

L,SU aprox.

1,60m | 1,60 m [1,60m
1 | | |

Figura 4.8: Vado simple recto tipo (Fuente: Manual de Disefio Urbano - CABA)
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Vado doble de hormigén peinado
Pendiente de rampa: 8,33 %

Figura 4.9: Vado doble (Fuente: Manual de Disefio Urbano - CABA)
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Siguiendo las recomendaciones del Manual de Disefio Urbano de la Ciudad de Buenos Aires

este debe cumplir las siguientes especificaciones:

e Se materializaran de hormigdn peinado y baldosas podotactiles, con una franja sefializadora

diferenciable por aspecto visual y tactil en la vereda.
e Pendiente longitudinal del vado de 8,33% (1:12)

o Pendiente transversal maxima de 2%

e Ancho minimo del area central del vado simple de 1,50m.
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CAPITULO 5: DISENO ESTRUCTURAL

5.1) Introduccion

El tipo de pavimento a utilizar sera rigido en toda la longitud de estudio. El dimensionamiento
de la estructura de pavimento se realizara en funcién del disefio estructural de la AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials). Una vez dimensionado se realiza la
verificacién mediante la Portland Cement Association (PCA).

5.2) Dimensionamiento por el método de AASHTO

La guia de disefio de la AASHTO de 1993 presenta un método empirico de disefio
desarrollado en base a informacién recogida, con el objetivo de desarrollar relaciones entre las cargas
de transito, la estructura del pavimento y la pérdida de serviciabilidad. EI mismo se basa en determinar
el espesor del pavimento de hormigdn que sea adecuado para soportar el transito previsto, sin que se
produzca una disminucién del indice de serviciabilidad mayor al establecido segun el tipo de via.

Parte de la premisa de adoptar un espesor de pavimento e iniciar tanteos de calculo, donde se
calculan los ejes equivalentes y luego se evallan los factores adicionales de disefio, se verifica si se
logra el equilibrio en la ecuacion.

La ecuacién fundamental para el disefio de pavimentos es:

APSI
€| 4515 MR - C, | ¢7-1,132]
log(ESAL’s)=ZxSo + 7,35 log(e-1)-0,06+ —————————  +(4,22-0,32p,) log
1 1.624.107
(e+1)%48

| E. 'l{.?,zﬁ

215,637 [ 1842

k|

- ESAL’s: Numero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas.

- ZR = desvio normal estandar

- So = Desvio estandar global de la prediccion del transito y desempefio

- e =Espesor de la losa del pavimento en pulgadas.

- APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio. Diferencia entre p0 y pt
- Pt = Serviciabilidad final.

- MR = Mddulo de rotura del hormigon en psi.

- J = Coeficiente de transferencia de carga.

- Cd = Coeficiente de drenaje.

- Ec=Modulo de elasticidad del hormigdn, en psi.

- K=Mdbdulo de reaccién de la subrasante (coeficiente de balasto, en pci (psi/pulg)).

5.2.1) Determinacion de los Ejes Equivalentes ESAL’s

El método de la AASHTO considera al transito mixto convirtiéndolo en ejes equivalentes con
un determinado peso en funcién del efecto destructivo que generan sobre la estructura.

Para la conversion, se desarrollaron factores de equivalencia segun los distintos tipos de ejes
y cargas de acuerdo al espesor de calzada y la serviciabilidad final aceptable, lo que permite
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correlacionar el dafio de cada eje respecto al que produce un eje simple de 80 kN. La cantidad de ejes
de cada tipo y carga se multiplican por los factores de equivalencia correspondientes y se determina la
cantidad de ejes simples de 80 kN que producen un dafio equivalente al transito previsto.

ESAL's = 2,2 * 0,5 * Fe * Fn * 365 *n * TMDA
Donde:

- El coeficiente 2,2 hace referencia a la conversion de 8,2 t a 10,5t utilizado en Argentina,
haciendo referencia a la relacion entre ejes.

- Elcoeficiente Fe, se denomina factor de camion y produce la conversion a un vehiculo tipo de
un eje de 18000 Ibs.

- Eltérmino Fn se denomina factor de distribucién por sentido.

- El'término “n” hace referencia a la vida util de la obra, 20 afios en nuestro caso.

- EI'TMDA de disefio se obtiene del calculado en el Capitulo 2: “Transito”. Donde el TMDA de
disefio es 13.516,7 veh/dia sin considerar las motocicletas y bicicletas .

Para la determinacion de los factores de equivalencia de cargas, se utilizan los de la DNV,
mayorados en un 50% por tratarse de pavimentos rigidos.

Tabla 5.1: Factor Camién para pavimentos rigidos (Fuente: AASHTO 1993)

Tipo de Configuracién Factor “c”
Vehiculo de ejes
Automdviles n 0,01
Omnibus 11 0,07
1 0,6
Camiones sin acoplado
12 0,38
11 0,6
1-12 0,39
Camiones con acoplado
12-1 0,47
12-12 0,32
m 0,54
12 0,45
Semirremolque 113 0,41
122 0,35
123 0,4
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Tabla 5.2: Célculo del factor de equivalencia (Fuente: Elaboracion propia)

Tipo de N° Eies Factor de Factor Porcentaie Cantidad de Fe
vehiculo J Camioén Mayorado 50% J Vehiculos
Automoviles 2 0.01 0.015 34.32% 11611.8 0.010
Colectivos 2 0.07 0.105 0.48% 162.4 0.001
Ca:::;:ii:'" 2 06 0.9 3,88% 13128 0.070
ca;";:;;ilz"" 5 0.47 0.705 0.81% 9741 0,029
Camiones 4 045 0,675 0.46% 15,6 0,012
Semirremolque
Totales 13516,7 0,122

El factor de equivalencia que se adopto es: Fe=0,122

Factor de distribucién por sentido
Se adopta segun la tabla de factor de distribucion por sentido, el cual tiene en cuenta el
numero de carriles por trocha, en nuestro caso es de 3 carriles en 2 trochas.

Tabla 5.3: Factor de distribucién por sentido. (Fuente: AASHTO 1993)

Nimero Distribucién reco- = Rango recomenda-
decarriles  mendadadeVPen dodeVPenel
porsentido el carril derecho carril derecho

1 100 % 100 %

2 90 % 80 %-100 %
3 70 % 60 %- 80 %
& 50 % 40%-75 %
5 40 % 30 %-60 %

Se adopta Fn=80%
Con los valores calculados se puede obtener el valor de ESAL's

ESAL's = 2,2 * 0,5 * 0,122 * 0,8 * 365 * 20 *= 10.603.518, 77 e¢jes equivalentes

5.2.2) Confiabilidad R

La confiabilidad se define como la probabilidad estadistica de que un pavimento alcance la
vida de disefio para el cual fue proyectado.

Para esta variable debe evaluarse cual es el valor aceptable de riesgo en funcién del tipo de
via. Para el caso de pavimentos en zonas urbanas donde circula una gran cantidad de vehiculos el
riesgo tiene que ser bajo, por lo que deben seleccionarse valores elevados de confiabilidad.
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Tabla 5.4: Confiabilidad segun el tipo de via. (Fuente: AASHTO 1993)

Clasificacidn Nivel de Confiabilidad Recomendado
e Urbano Rural
Autopistas 85-99,9 80-99,9
Arterias Principales 80-99 75-99
Colectoras 80-195 75-95
Rutas locales 50 -80 50-80

Se adopt6 un nivel de confiabilidad R=90%

5.2.3) Desvio estandar So

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

Kreal.

Para determinar el valor del desvio estandar se utilizaréan los valores recomendados por la

AASHTO para pavimentos rigidos, considerando la variacion en el transito previsto.

S0=0,39

5.2.4) Médulo resiliente (Mr)

La subrasante es el suelo que sirve como fundacion para todo el paquete estructural. Las
propiedades de los mismos son variables de entrada fundamental en el disefio y se determinan
mediante este modulo. Reemplaza al valor soporte (CBR) y es una propiedad que describe mejor el
comportamiento del suelo bajo cargas dinamicas de las ruedas.

El modulo se determina a través de ensayos de laboratorio, pero al no poder contar con los

mismos se procede a utilizar una correlacién empirica que vincula al médulo con el CBR.

Mp(psi) = 2555 * CBRY64

Reemplazando los valores, se obtiene un médulo resiliente igual a:

Mr = 15.067,03 psi

5.2.5) Pérdida de Serviciabilidad (APSI)

La serviciabilidad de un pavimento es la capacidad del mismo de servir al tipo de transito para
el que fue disefiado. El indice varia entre 0 y 5, de pésimas condiciones a perfectas condiciones.
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Para el disefio se debe elegir la serviciabilidad inicial y final. Segun la AASHTO estos valores

pueden ser:
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- Po= 4,5 para pavimentos rigidos
- Po= 4,2 para pavimentos flexibles
La serviciabilidad final depende de la categoria de camino
- Pf=2,50mas, para caminos muy importantes.
- Pf=2 para caminos de menor transito.

Se adoptan
- Po=45
- Pf=25
APSI=Po- Pf=45-25=2

5.2.6) Médulo compuesto de reaccion de la subrasante K Comb

Cuando se incorpora una 0 mas capas a la composicion de la estructura se produce un
incremento de la capacidad soporte, la cual debe ser tenida en cuenta en el disefio.

Considerando el suelo que servira de subrasante, se propone una base de relleno de densidad
controlada RDC, con un espesor de 15¢cm, con 150 kg de cemento por metro clbico y una resistencia
a la compresion simple a los 7 dias mayor o igual a 20 kg/cm?2.

Las bases de mezclas de agregados con cemento presentan un modulo de elasticidad que
oscila entre 500.000 - 1.000.000 psi.

Tabla 5.5: Confiabilidad segun el tipo de via. (Fuente; AASHTO 1993)

Tipo de material m;dr;:lﬁ:“::; Factor de pérdida de soporte
Base g 'E'::L:l:;ztada con 1,000,000 - 2,000,000 0.0-1.0
Mezclas de agregado con cemento 500,000 - 1,000,000 0.0-10
Base tratada con asfalto 350,000 - 1.000,000 0.0-1.0
Mezclas bituminosas estabilizadas 40,000 - 300,000 0.0-1.0
Limo estabilizado 20,000 - 70,000 1.0-3.0
Material granular 15,000 - 45,000 1.0-3.0
Subrasante ratural 3,000 - 40,000 20-3.0

Para el presente caso se adopta 750.000 psi como modulo de elasticidad de la base.

Con los valores del médulo de elasticidad (750.000 psi) y el médulo resiliente (15.067 psi) se

ingresa al &baco de la Figura 5.1 y se obtiene el modulo de reaccién combinado (K Comb )
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Figura 5.1: Abaco para obtencion de Kcomb (Fuente: AASHTO 1993)

Del &baco se obtuvo un K = 1.500 pci
Com

b

5.2.7) Médulo de rotura del hormigon MR
El mddulo de rotura o resistencia a la traccion por flexién del hormigon se determina con el
ensayo a flexion con carga al tercio y esta relacionado con la resistencia a la compresion f'c a través

de la ecuacion:

MR = K x-/f'c
Siendo K= 0,7 para agregados naturales (redondeados) ¢ 0,8 para agregados triturados.

Se utiliza el gréfico de la figura 5.2 obtenido del Manual de la ICPA, el cual correlaciona la
resistencia a la compresion y flexién del hormigon a los 28 dias de edad. Ingresando al mismo con una
resistencia a la compresion de 30 MPa (flechas rojas), se obtiene:

MR= 4,2 MPa = 608,7 psi
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Resistencia a compresion [MPa]

—_— MR=0,70-VfC === MR=0,75v/fC === MR=0,80-Vf'c

Figura 5.2: Correlacion de resistencia a la compresion y flexidén del hormigén a los 28 dias. (Fuente: Manual
ICPA)

5.2.8) Médulo de reaccion efectivo de la sub-rasante K

El médulo de reaccion de la subrasante obtenido debe ajustarse para tener en cuenta la
pérdida de soporte (LS) de la subbase por erosion.

El factor LS esta incluido en el disefio de pavimentos rigidos para tomar en cuenta la pérdida
potencial de soporte debido a la erosion de la subbase y/o movimientos verticales del suelo.

Ingresando en la Tabla 5.7, se puede obtener un valor de LS, siendo esta una mezcla de
agregados con cemento.

Tabla 5.7: Valores de Pérdida Soporte (fuente: AASHTO 1993).

Tipo de Material Pérdida de Soporte (LS)
Base Granular Tratada con Cemento
(E= 1.000,000 2 2,000,000 psi) 0.0a10
Mezclas de Agregados con Cemento
E= 500,000 a 1,000,000 psi) 0.0a10
Bases Tratadas con Asfalto
(E= 350,000 a 1,000,000 psi) ) 00210
Mezclas Bituminosas Estabilizadas )
(E= 40,000 2 300,000 psi) 0.0a10
Estabilizados con Cal
(E= 20,000 a 70,000 psi) 1.0a3.0
Materiales Granulares sin Ligante
(E= 15,000 a 45,000 psi) . 1.0a30
Materiales Granulares Finos o Subrasante Natural
(E= 3,000 a 40,000 psi) 2.0a3.0

Se adopta un valor de LS=1,00, con este valor y con K. . = 1.500pci seingresa al

mb

siguiente abaco:
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Figura 5.3: Abaco para obtencion de K efectivo (Fuente: AASHTO 1993)

De esto se obtiene que el K ofect = 300 pci.

5.2.9) Médulo de elasticidad del hormigon (Ec)
La AASHTO recomienda el empleo de la relacién propuesta por la ACI entre la resistencia a
compresion simple y el médulo de elasticidad

Ec = 4730 * +/F'c (Mpa)
Se adopta un hormigon tipo H-30 de 30 Mpa
Ec = 4730 * /30 = 25.907 Mpa

Ec = 3.757.400 psi

5.2.10) Drenaje (Cd)
El drenaje es un factor que incide en el comportamiento de la estructura del pavimento a lo
largo de su vida util, su principal objetivo es reducir la maxima cantidad de agua que llega a la via para

evitar el deterioro del pavimento y reducir los accidentes de los usuarios.
Se analiza teniendo en cuenta el efecto del agua sobre las propiedades de las capas del

pavimento y las consecuencias sobre la capacidad estructural.
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Un buen drenaje aumenta la capacidad portante de la subrasante y mejora la calidad del

camino permitiendo el uso de capas mas delgadas.
La calidad del drenaje puede ser clasificada segun en cuanto tiempo tarda en drenar el agua.

Tabla 5.8: Tiempos de drenaje recomendados. (Fuente: AASHTO 1993)

Calidad de drenaje 50% de saturacidn en: 85% de saturacidn en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5 horas
Regular | semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

La Tabla 5.8 muestra los valores recomendados de Cd, dependiendo de la calidad del drenaje
y del porcentaje de tiempo durante el afio, que la estructura de pavimento estara normalmente
expuesta a niveles de saturacion aproximadamente iguales a los de la saturacion, la cual depende de
las precipitaciones promedio anuales y de las condiciones de drenaje prevaleciente.

Tabla 5.9: Calidad de drenaje. (Fuente: AASHTO 1993)

Calidad % del Tiempo que la Estructura del Pavimento estd Expuesta a Niveles de
del Humedad Cercanos a la Saturacién
Drenaje
<1 1-5 5.25 > 15
Excelente 125-120 1.20 - 1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20 - 1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 115-110 1.10 - 1.00 1.00 050 0.90
b
Pobre 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 050 - 0.80 0.80
Muy Pobre 1.00 - 050 0.90 - 0.80 0.80 - 0.70 0.70

Se considera que la capacidad de drenaje es buena debido a que se trata de una via urbana
donde se supone que el agua escurre de manera rapida y eficiente, y el % de tiempo donde la
estructura estara expuesta a niveles de humedad cercanos a saturacion se adopta como >25%.

Por lo tanto, se obtiene un valor de Cd=1.

5.2.11) Coeficiente de transferencias de cargas (J)

El factor de transferencia de cargas J, incorpora la transferencia de carga en juntas y las
condiciones de soporte en bordes de calzada. Depende basicamente de si posee pasadores 0 no en
las juntas transversales, y si cuenta con algun soporte o rigidizacion en el borde de calzada.

La ACPA sugiere tener en consideracion el nivel de transito del proyecto al momento de definir
este factor, penalizando la no incorporacién de pasadores.
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Tabla 5.10: Factor de transferencias de cargas en pavimentos de hormigon simple y reforzado. (Fuente: Manual
ICPA)

Soporte de Borde

ESAL’s Pavimento de Hormigdn Simple Pavimento de Hormigdn Simple
[Millones] y Reforzado con Juntas (c/pasadores) (s/pasadores)

NO Sl NO sl
<03 3,2 2, 32 2,8
03al 3,2 2.7 3.4 3,0
Ta3 3,2 2, 3,6 31
3310 3,2 2 F 3,8 3.2
10230 3,2 2, £ 34
» 30 3,2 27 4,3 3.6

Para un ESAL’s = 10.603.518,7 'y considerando que sera reforzado con juntas, se obtiene un
valor de J=2,7.

5.2.12) Calculo del espesor del pavimento

RESUMEN DE VARIABLES DE ENTRADA
Tipo de pavimento Rigido
ESAL’s 10.603.518,7

Confiabilidad R 90%
Desvio Estandar So 0,39
Serviciabilidad Inicial 4,5
Serviciabilidad Final 2,5

Modulo de reaccion combinado Kc 300 pci

Médulo de elasticidad del H° Ec 3.757.400 psi
Médulo de rotura del H® Mr 608,7 psi

Coeficiente de transmision de cargas J 2,7
Coeficiente de drenaje Cd 1,00
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[™= Ecuacién AASHTO 93 - X

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desamrollado por: Luis Ricardo ¥Wasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipa de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
{7 Pavimenta flasible % Pavimenta rigido |g|:| & Fr=-1.280 ﬂ So | 0,39
Serviciabilidad inicial v final Madulo de reaccidn de la subrazante

P51 inicial | 45 PS5l final | og k o0 poi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del | are74nn Coeficiente de transmizsidn | a7

cohcreto - Ec [pail de carga - (]
Mddulo de rotura del | g0g7  Cosficients de drenaje - | 1
cohcreto - S [pzil [Cd]
Tipa de Anéliziz Ezpezar de loza [pla]
{* Calcular D =

W18 = | 106035187 D= | 9.50
" Calcular W18

Obzeraciones

Calcular Salir

Figura 5.4: Calculo de espesor de losa (Fuente: Software AASHTO 93)

Utilizando los valores descritos, se obtiene un espesor de carpeta de rodamiento de:
D=9,5"=24,13 cm
Por cuestiones constructivas, se adopta un espesor de losa de 25 cm.

5.3) Paquete Estructural Propuesto

e Losade H® H-30 e=25 cm
e Base de RDC e= 15¢cm
e Subrasante de suelo mejorado con cemento CBR=16% e=15 cm

5.4) Verificacion por el método del ICPA
Una vez realizado el dimensionado del paquete estructural, se procede a la verificacion
mediante el método del ICPA.
Se utilizaran los siguientes datos
- TMDA de disefio de vehiculos pesados 1.904,9 veh/dia
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- Vehiculos considerados:

Omnibus (eje simple): 8,53% con un peso por eje de 65 kN

Camion sin acoplado (eje simple): 68,9% con un peso por eje de 105 kN
Camion con acoplado (eje tandem): 14,4% con peso por eje de 160 kN
Camién semirremolque (eje tandem): 8,2% con un peso por eje de 195 kN
- Factor de seguridad de cargas (FSC): 1,1

- CBRde 16%

Correlacion CBR con maédulo de reaccion de la subrasante

Figura 2-47: Correlacion del CBR con el médulo de reaccion de la subrasante para distintos tipos de suelos.
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Figura 5.5: Correlacion de CBR con médulo de reaccion de la subrasante (Fuente: Manual ICPA)

De la figura se obtiene K= 65 MPa/m

K combinado para la subrasante

Siendo el espesor del RDC e=15c¢m y el valor de K= 65 MPa/m obtenido, a través de la Tabla

5.11 se obtiene el Kcomb = 190 MPa/m
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Tabla 5.11: Valor de K combinado para bases tratadas (Fuente: Manual ICPA)

Espesor de la base — 100 150 225 300
ksubrasante [MPa/m] } mm mm mm mm
20 60 80 105 135
40 100 130 185 230

60 140 190 245

Factor de Seguridad de Cargas
Las cargas por eje previstas son mayoradas mediante un factor de seguridad de cargas, con el
fin de resguardar el pavimento de las imprevistas sobrecargas de transito.
Segun el tipo de via, la metodologia recomienda:
- Para autopistas y rutas de alto volumen de trénsito pesado, donde exista un flujo
ininterrumpido del transito pesado FSC=1,2
- Pararutas y arterias importantes con moderado volumen de transito pesado FSC=1,1
- Pararutas y otras vias de bajo volumen de transito pesado y calles residenciales FSC=1,0
En el caso del presente trabajo se adoptd un FSC=1,1.

5.4.1) Procedimiento de verificacion por el método de ICPA

El procedimiento requiere en primera instancia la definicion de un espesor de losa de prueba,
para el cual se calculan los dafios por fatiga y erosion causados por el trénsito y para las condiciones
de proyecto analizadas.

- Hormigon tipo H-30 de 25 cm de espesor.
- Mddulo de rotura a los 28 dias f'r= 42 kg/cm2

Analisis por fatiga y erosion

El analisis por fatiga se centra en los esfuerzos de flexién generados por las cargas en los
bordes de las losas, especialmente en las juntas transversales. Su finalidad es evitar la aparicion de
fisuras producto de la repeticidn de cargas a lo largo de la vida atil del pavimento. Este control resulta
fundamental en pavimentos de bajo espesor y transito reducido, ya que asegura que el nimero de
repeticiones admisibles supere al transito proyectado, garantizando asi que la losa no alcance su limite
de fatiga prematuramente.

El andlisis por erosion evalua el deterioro asociado al bombeo de finos y la pérdida de
soporte en la base, fendmenos favorecidos por la presencia de agua y el paso repetido de cargas
pesadas. Este mecanismo de verificacion es relevante en pavimentos sometidos a transito medio y
alto, donde la transferencia de carga se realiza mediante trabazon de agregados o pasadores. Su
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correcta evaluacion permite prevenir asentamientos diferenciales y pérdida de apoyo, contribuyendo a
prolongar la durabilidad y el desempefio estructural del pavimento.

El procedimiento de verificacion por fatiga y erosiéon comienza con la determinacion del valor
de K combinado (190 Mpa/m), a partir del cual y junto con el espesor de losa se ingresa a las tablas
correspondientes para obtener la tensién equivalente y el factor de erosién. En este caso, se considera
que el disefio no posee banquina y si cuenta con pasadores para la transferencia de carga. Con estos
valores, se procede al calculo de la relacién de tensiones necesaria para el analisis de fatiga.

Cabe sefalar que las tablas empleadas para determinar la tensién equivalente y el factor de
erosion se encuentran en el “Capitulo 10: Anexos” del presente documento.

Esfuerzo producido por la carga por eje

Relacion de tensiones =
Madulo de rotura del H®

Obteniéndose asi los siguientes valores:

Tabla 5.12: Resumen de coeficientes obtenidos (Fuente: Elaboracion Propia)

Para dichos analisis, se ingresa en los abacos de fatiga y erosion presente en el “Capitulo 10:

. . Tension Relacion de Factor de
Tipo Eje . . B
Equivalente tensiones Erosion
Eje simple 1 0,24 249
Eje Doble 0,83 0,20 259
Eje Triple 0,62 0,15 265

Anexos”, con los pesos por eje adoptados, los cuales son:
65 kN y 105 kN para eje simple
160 kN para ejes dobles

- 195 kN para ejes triples.
A partir de estos graficos se obtiene la cantidad de repeticiones admisibles que soporta el
pavimento tanto frente al mecanismo de fisuracion por fatiga como frente al fenémeno de erosion.

El método PCA considera que el espesor adoptado no es adecuado si la sumatoria de los
consumos de fatiga o erosion individuales para las cargas previstas supera el 100%, caso contrario se
deberia adoptar un espesor mayor y repetir el procedimiento de disefio hasta no superar dicho valor.

Numero de repeticiones esperadas
Para el célculo del nimero de repeticiones esperadas se debe utilizar la siguiente formula:

Re=TMDA x % Te x FS x FC x Pd x FCA x 365

Dénde:
- TMDA: transito medio diario anual — 1.904,9 veh/dia (transito pesado)
- % Te —> % TMDA para cada tipo de eje
- FS: Factor de sentido — 0,5
- FC: Factor de carril — 0,8
- Pd: periodo de disefio — 20 afios
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- Factor de crecimiento anual — 1,3
Tabla 5.13: Repeticiones esperadas calculadas (Fuente: Elaboracién Propia)
Repehici
Tipo Eje Peso (kN) % TMDA epeticlones
Esperadas
Eie simple 60 8,5% G24723 8
je simp 105 68,9% 74748509
Eje Doble 160 14 4% 1560471 4
Eje Triple 190 8,2% 886193 7
Verificacion del espesor del hormigén
VERIFICACION DEL ESPESOR DEL HORMIGON
Espesor estimado 25 Junta con pasadores
K Combinado 180 5in banguina de hormigon
MR 42 Subbase cementada
FSC 1,2 Espesor 15 cm
Periodo de disefio 20 arfios
Repeticion Analisis de Fatiga Analisis de Erosion
Cargas por | Carga por =
Eie FSC es Rep. Consumo Rep. Dafio por
1 Esperadas | Admisibles | de Fatiga | Admisibles | Erosién
EJES Esfue.r:ms Equi\ra.lentes 1,0
SIMPLES Relacion de tensiones 0,24
Factor de Erosion 249
8160 9792 9247238 | 100000000 1% llimitadas 0%
10710 12852 74748509 | limitadas 0% 12500000 59,80%
EJES Esfue.r:ms Equi\ra.lentes 0,83
DOBLES Relacion de tensiones 0,20
Factor de Erosion 259
16320 19584 15604714 | limitadas 0% 35000000 4%
EJES Esfue.r:ms Equi\ra.lentes 0,62
TRIPLES Relacion de tensiones 0,15
Factor de Erosion 2,65
19380 23256 | 8861937 | llimitadas 0% 5500000 16%
SUMA 1% 80%

Como la suma de los porcentajes de dafios por fatiga y erosion son menores al 100%, nos
encontramos en buenas condiciones y verifica el pavimento de 25 cm de espesor.

5.5) Juntas, pasadores y barras de unién

En el disefio de pavimentos de hormigdn, las juntas constituyen un elemento esencial para
garantizar su correcto desempefio a lo largo de la vida util. Su funcidn principal es controlar el patron
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de fisuracion que aparece de manera natural debido a las retracciones y a las variaciones térmicas,
evitando que dichas fisuras se desarrollen de forma desordenada y comprometan la durabilidad de la
estructura. Un adecuado planteo de juntas permite no solo prevenir la formacion de grietas, sino
también asegurar la transferencia de cargas entre losas contiguas, facilitar el movimiento controlado de
las placas y proteger al pavimento de la infiltracion de agua y materiales incompresibles.

El correcto disefio y disposicion de las juntas, junto con la incorporacién de pasadores y barras
de unidn, es determinante para la calidad del pavimento, ya que de ello depende tanto la comodidad
del transito como la vida 0til de la obra. En este trabajo se analizan las recomendaciones del ICPA y la
aplicacién practica en las distintas calzadas del proyecto, verificando las relaciones entre largo y ancho
de las losas y adoptando las disposiciones necesarias para mantener dichas relaciones dentro de los
valores recomendados.

Segun las recomendaciones del ICPA, la separacion entre juntas en pavimentos debe cumplir
con la condicion:

Sep. Maxima = Kxe
Siendo:
- K: constante, igual a 21 para bases tratadas con cemento o con asfalto.
- e:espesor de la calzada

Asimismo, el ICPA recomienda una relacion largo/ancho no mayor a 1,25 de manera que las
losas resulten tan cuadradas como sea posible.

Para el presente trabajo, la separacion maxima admisible resulta:
Sep. Maxima =21 x 28 cm = 588 cm = 5,88 m

En consecuencia, se adoptaron losas de 4,20 m de largo por 3,50 m de ancho, obteniéndose
una relacion largo/ancho de 1,20 igual al recomendado por el ICPA.

En los pavimentos de hormigdn, la colocacion de pasadores y barras de unidn es fundamental
para garantizar la continuidad estructural entre losas. Los pasadores permiten la transferencia de
cargas en las juntas transversales, mientras que las barras de union aseguran el anclaje en las juntas
longitudinales. Su correcta disposicion mejora la durabilidad del pavimento, evita asentamientos
diferenciales y contribuye a un mejor desempefio bajo cargas repetidas.

5.5.1) Juntas transversales de contraccion

Estas juntas se materializan en sentido transversal de la calzada de hormigdn, permitiendo el
control de las fisuras intermedias en las losas.
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La transferencia de cargas se realiza a través de pasadores, los cuales son barras de acero
lisas colocadas en la junta transversal con el fin de transferir cargas sin restriccion del movimiento
longitudinal de las losas.

a/2  e/4mink

* + --H-— 3 -6 mm

< _,}—!_ y <
( N\ :

Pasador

J
o= (1) =]

Figura 5.6: Juntas transversales de contraccién (Fuente: Manual ICPA)

Para la determinacién de las dimensiones de las barras, se utiliza las recomendaciones del
ICPA

Tabla 5.14: Tabla caracteristicas de los pasadores (Fuente: ICPA)

Tipo de hierro Barraredonda lisa. Tipo |. AL-220.

Superficie Lisa, libre de éxido y con tratamiento
gue impida la adherencia al hormigén
en todosu largo,

Largo 45cm.

Didmetro J2Eommparae=20cm
32mmpara20cm<es25cm.
JBmmparae» 25cm.

Separacion 30cmdecentro acentro, 15 cm de
centro a borde.

Ubicacidn Paralelo a la superficie del pavimento
y al eje de calzada.
Mitad del espesor de losa.
Mitad acadaladode lajunta transversal.

Se adoptd un diametro de 38mm con separaciones de 30cm de centro a centro y 15¢cm de
centro a borde.

5.5.2) Juntas longitudinales de contraccion

Este tipo de juntas se ejecutan para controlar la fisuracion cuando dos o0 mas carriles se
ejecutan simultaneamente. La transferencia de cargas se materializa por trabazon de agregados, en
tanto que se emplean barras de unién para mantener anclada la junta, garantizando una adecuada
eficiencia en la transferencia de carga a largo plazo.
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Al realizar el armado de esta junta se debe contemplar que debe estar alejada como minimo
40 cm respecto de las juntas transversales, para no interferir con el funcionamiento de los pasadores.

e, e/3

* + —|-”+ 3 -6mm

Ty ek < ~
LBarra de union

13

- (D =

Figura 5.7: Juntas longitudinales de contraccion (Fuente: Manual ICPA)

Para el dimensionamiento se utiliza la férmula del ICPA

_yv-EL-puS
Agu= f

siendo:

Agy la seccién minima de acero de las barras de
unién, por cada losa de pavimento.

vy elpesounitariodel hormigon.

E elespesordelalosa.

L ladistancia al borde libre mas cercano.

u  elcoeficiente de friccion entre la losay el apoyo
(ver Tabla 3-2).

fa latension admisible del acero.

S laseparaciénentre juntas transversales.

Tabla 5.15: Coeficientes de friccion recomendados (Fuente: ICPA)

L EERSS Coeficientes de friccidn recomendados.
[AASHTD 19593]

Tipo de material en Coeficiente de
el apoyo de la calzada Friccidn, p
Tratamiento superficial 22
Estabilizado con cal/fcemento/asfalto 1,8
Material granular 1,5
Subrasante Natural 0,9
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Se adopta un coeficiente de friccion de 1,8, y se realiza el calculo:

_ 0024MN/m3x028mx4mx18x35m _ o 5 .2
BU 240 MPa -

A

Con dicha seccién se determina el largo de la barra, para ello se utilizan las recomendaciones
del ICPA.

Tabla 5.16: Largo minimo de barras de union (Fuente: ICPA)

Didmetro | Seccién | Perimetro | Largo minimo de

delabarra | [cm?] [cm] la barra de unién
[mm] [cm]
10 0,79 3,14 60
12 1,13 3,77 72
6 2,01 5,02 96
20 3,14 6,28 120

Tabla 5.17: Separacion de las barras de union (Fuente: ICPA)

Diametro de la Barra de _ .
Unién 10mm 12mm 16mm

Cantidad por losa 10 7 4

Separacion adoptada entre

———" 041m. 062m 1,12m

Distancia entre barras
extremas y las juntas 040m 040m 0,56m
transversales

Longitudde labarradeunion 06m  072m 096m

Basandose en las dimensiones observadas, se adoptan 7 barras de 12mm de diametro, de
seccion 1,13 cm2 y largo de 72 cm por cada losa, separadas entre si cada 40 cm.

5.5.3) Juntas transversales de construccion

Estas juntas se realizan al finalizar la jornada laboral o en interrupciones programadas, debido
a la imposibilidad de continuar el hormigonado.

La transferencia de carga se efectua a través del pasador. Las barras utilizadas son las
mismas que para las juntas transversales de contraccion.
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Pasador

Figura 5.8: Juntas transversales de construccion (Fuente: Manual ICPA)
5.5.4) Juntas de dilatacion

Cumplen la funcion de aislar el pavimento de otra estructura, tal como otra zona pavimentada
0 una estructura fija.

También ayudan a disminuir tensiones de compresion que se desarrollan en intersecciones en
Ty asimétricas. El ancho de la misma no debe superar los 25 mm.

e"ﬁl

+ -1 |-- 13 - 25 mm

J -

|
Pasador \ Capsula de

expansion

|
J

fet— (D —a=

Figura 5.9: Juntas de dilatacion (Fuente: Manual ICPA)

Se adopta una junta de dilataciéon de 20mm, y segun la Tabla 5.12 se adoptan barras
pasadoras tipo | (AL-220), de 45 cm de longitud y didmetro de 32mm. Separadas a 30 cm de centro a
centro y 15 cm de centro a borde.

5.6) Conclusion
El paquete estructural del presente capitulo queda constituido por:

- Subrasante de suelo mejorado con cemento de 15 cm.
- Subbase de RDC de espesor 15cm.
- Pavimento de hormigdn H-30 de 25 cm de espesor.
- Losas de 4m de largo por 3,5 m de ancho.
- Pasadores de 32 mm, de 45 cm de largo cada 30 cm
- Barras de union de 12 mm, 75 cm de largo cada 40 cm.
- Juntas de dilatacion de 2cm.
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CAPITULO 6: SEGURIDAD VIAL

6.1) Seiializacion

La sefializacion vial constituye un elemento esencial para la organizacién del transito, ya que permite
guiar a los usuarios de la via, regular la circulaciéon y advertir sobre distintas circunstancias que puedan
presentarse. Dentro de ella, se distinguen dos tipos principales: la sefializacion vertical y la horizontal.

La sefializacion vertical se ubica en los laterales de la via 0 de manera sobreelevada mediante pdrticos
0 ménsulas, y cumple la funcién de transmitir informacion mediante simbolos, formas y colores facilmente
reconocibles por los conductores y peatones. Su correcta disposicion contribuye a incrementar la seguridad y la
eficiencia de la circulacion.

Por su parte, la sefializacién horizontal comprende las marcas pintadas sobre la calzada, destinadas a
ordenar los flujos vehiculares, delimitar carriles, indicar prioridades y advertir situaciones particulares. En
conjunto con la sefalizacion vertical, conforman un sistema integral que facilita la convivencia entre los distintos
usuarios de la via y mejora la seguridad vial.

6.1.1) Senalizacion vertical

Las sefiales verticales se ubican generalmente en los laterales de la calzada o de manera
sobreelevada, mediante porticos 0 ménsulas aéreas, con el fin de regular la circulacion, guiar a los conductores
y advertir sobre distintas circunstancias que puedan afectar la seguridad vial.

Prescriptivas o Redondas, blancas y con borde rojo.
Reglamentarias Hay dos excepciones: Pare y Ceda el paso.
Preventivas o Cuadradas con diagonal vertical v amarillas.
de advertencia Las de peligro son triangulares de borde rojo.
Informativas y Cuadradas o rectangulares, color azul o verde.
de orientacion Algunas redondas o blancas.
Transitorias Similar a Ias_pr'evenu}fa ¥ CONOS, \..fallas,
tambares, cintas, balizas, banderilleros, etc.

Ubicacion: Laterales - Aéreas - Horizontales - Luminosas.

Figura 6.1: Tipos de sefiales (Fuente: Municipalidad de Resistencia)

Para nuestra via se emplearan:

73



N
"

Anteproyecto de Acondicionamiento de la Avenida Alvear
Tramo R.N. N° 11 hasta Avenida Hernandarias - Afio 2025 N ACIONAL INFéCIéJIL;?DEBEI A

DEL NORDESTE

R2 RIS Ré (a) R4 (b)
CONTRAMANO LIMITE DE NO GIRAR A LA NO GIRAR A LA
VELOCIDAD MAX. IZQUIERDA DERECHA

rom—c

J L i SAM ISIDRO
San Martin
+ MOROM
0 100
ZOMA
DETENCION 16
1 4 (a) | 4 (b) TRANSPORTE DRlI_ENTACl_GN (en
MOMENCLATURA HNOMENCLATURA PUBLICO DE caminos primarias
URBAMA URBAMNA PASAJEROOS y secundarios)

Figura 6.2: Sefiales reglamentarias (Fuente: Municipalidad de Resistencia)

Emplazamiento de seiiales laterales

Las sefiales laterales se ubicaran a una distancia minima de 30 cm entre el borde de la calzada (o filo
del cordon) y el filo de la sefial, de acuerdo con lo establecido por la Direccién Nacional de Vialidad (DNV).

ANGULO DE COLOCACION
- |
750y 82 |
/- ] ‘ A
| 1 7
‘7‘ ENTRE
750y 820

Figura 6.3: Emplazamiento de sefiales verticales. (Fuente: Manual de Sefializacion Vertical - DNV)

Emplazamiento de seiiales aéreas

Las sefales aéreas se instalaran sobreelevadas sobre la calzada mediante pérticos, columnas o
ménsulas. El borde inferior debera ubicarse a una altura minima absoluta de 5,10 m sobre el punto mas alto
de la calzada, con una altura deseable de 5,50 m y una maxima de 6,00 m.
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293 5@

{

5,10a6,00 m

RASANTE HORIZONTAL

Figura 6.4: Emplazamiento de sefiales aéreas (Fuente: Manual de Sefalizacion Vertical - DNV)

Los soportes emplazados en el lateral derecho deberan mantener una separacion deseable de 5,50 m
respecto al borde de la calzada, debidamente protegidos en caso de corresponder.

Para el presente estudio se proponen sefiales aéreas destinadas a la identificacion de carriles de
circulacion y destinos.

Materiales de la senalizacion vertical

La sefalizacidn vertical se materializara segun las recomendaciones del manual de sefialamiento de la
DNV:
- Placas: acero galvanizado de 2 mm de espesor, conforme a norma IRAM IAS-U-500-214:2002, con
bordes perfectamente terminados, sin rebabas, y esquinas redondeadas con radios de 40 a 60 mm en

sefiales laterales.
- Soportes: cafios metalicos huecos.
- Columnas de senalizacion aérea: acero estructural de primera seleccion.

6.1.2) Senalizacion horizontal

La sefializacion horizontal comprende el conjunto de marcas viales materializadas sobre la calzada,
cordones u otras estructuras adyacentes, mediante lineas, flechas, simbolos o leyendas. Su finalidad es regular
y canalizar la circulacion, ordenar los flujos vehiculares y peatonales, asi como advertir sobre la presencia de
obstaculos o zonas de riesgo.

Para la via en estudio, se proyecta la siguiente demarcacion:

- Linea de frenado: delimita la zona peatonal o cruce de peatones y no debe ser sobrepasada durante

la luz roja del semaforo. Tendré un ancho de 0,50 m.
- Senda peatonal: indica el espacio reservado para el cruce de peatones. Se conformara mediante
franjas de 3,00 m de largo por 0,50 m de ancho, separadas entre si por 0,50 m.
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Figura 6.5: Linea de frenado y senda peatonal (Fuente: Manual de Sefialamiento Horizontal - DNV)

- Linea blanca longitudinal discontinua: establece la division entre carriles de un mismo sentido de
circulacion, permitiendo el cambio de carril. Las dimensiones seran segun el Manual de Sefialamiento
Horizontal de la DNV : “Velocidades 40-60 km/h: con trazos discontinuos de 3,00 m de largoy 0,10 m
de ancho, color blanco, alternando con 5,00 m sin pintura (Relacion Marca/ Médulo de 0,375, (3/8)).”

Figura 6.6: Linea longitudinal discontinua (Fuente: Manual de Sefialamiento Horizontal - DNV)

6.2) Sefiales luminosas

Estas sefiales estan conformadas por unidades luminosas individuales que, en conjunto, generan
mensajes como textos, flechas o simbolos, los cuales pueden variar segun las necesidades de la via. Pueden
ser fijas o intermitentes, y su ubicacion se establece en puntos estratégicos para mantener al usuario
correctamente informado. Ademas, pueden ser programadas y controladas a distancia. Entre los diversos
dispositivos luminosos, podemos mencionar:

Balizamiento luminoso
Semaforos

Flechas Luminosas
Lamparas de sefializacion
Bastones Luminosos

Lamparas haldgenas
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e Luminarias de tecnologia Led

Las sefiales luminosas que se usaran para nuestra via son los semaforos y las
luminarias de tecnologia led.

6.3) Semaforizacion

En este apartado se propone analizar y mejorar el sistema de semaforizacién actual, con el
objetivo de optimizar la seguridad vial y la fluidez del transito. Asimismo, se evaluara la factibilidad de
implementar un sistema de “onda verde”, orientado a coordinar los tiempos de los semaforos de
manera progresiva, permitiendo una circulacién mas eficiente, reduciendo detenciones innecesarias y
mejorando la experiencia tanto de conductores como de peatones.

Un semaforo es un dispositivo de sefializacion vial, luminoso y regulado electronicamente, que
organiza y controla la circulacion de vehiculos y peatones en intersecciones, pasos peatonales o
tramos de via. Funciona mediante luces de colores (rojo, amarillo y verde), cada una con un significado
especifico, con el fin de garantizar el orden, la seguridad y la eficiencia del transito.

Figura 6.7: Semaforo (Fuente: Catedra Transporte - Facultad de Ingenieria UNNE.)

Ventajas:
e (Colaboran con el movimiento ordenado del trafico.

e Reduce la frecuencia y severidad de ciertos tipos de colisiones, especialmente a 90
grados.

e Son coordinados para proveer un transito continuo o casi continuo a cierta velocidad a lo largo
de una via dada.

e Interrumpen el transito pesado, permitiendo el cruce de otros vehiculos o
peatones.

Desventajas:
e Demora excesiva.
e Desobediencia excesiva de las indicaciones de las sefiales.
e Incremento en el uso de calles no adecuadas para evitar los semaforos.

e Significativo incremento en las frecuencias de las colisiones (especialmente desde
atras).
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Pueden ubicarse en la acera mas cercana al sentido de circulacion. En este caso, los
vehiculos que esperan la luz verde deben situarse lo mas atras posible de la linea de alto, dejando
espacio suficiente para el paso de peatones por la senda. Ademas, los conductores no pueden ver el
cambio de luces del semaforo opuesto en la interseccion, lo que evita la costumbre de iniciar la marcha
cuando éste se pone en amarillo, antes de que se encienda su propia luz verde.

También pueden ubicarse en la acera opuesta a aquella donde se encuentra la linea de
parada.

Actualmente las intersecciones de la via cuentan con siete semaforos que alternan entre
cuatro fases, tres y dos fases.

-

Figura 6.8: Semaforo cuatro fass, en ubicacion conflictiva. Interseccion Av. Alvear y Av. Mac Lean.
(Fuente: Google Street view.)
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Figura 6.9: Intersecciones semaforizadas actuales del tramo.
(Fuente: Google Street view y elaboracion propia.)
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6.4) Verificacion de la interseccion semaforizada actual

La red vial en estudio presenta siete intersecciones semaforizadas:

1. Avenida Hernandarias

Avenida Mac Lean
Calle Fotheringham
Calle Fray Bertaca
Calle Campias
Ruta N°11

N o o kLN

Calle Padre Cerqueira

v
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Dado que se trata de un estudio a nivel de anteproyecto, el célculo se ejecutara unicamente en
la interseccion Av. Alvear — Av. Mac Lean, en lugar de abarcar las siete intersecciones previstas, ya
que ésta concentra la mayor exigencia de capacidad y condiciona el ciclo de disefio del tramo. Con los
datos obtenidos del censo en hora pico se determinaran los tiempos de reparto y se evaluara la validez
de la ubicacion propuesta. En esta etapa se considerara Unicamente la Garantia de Hora pico, dado
que, al cumplirse una de las ocho garantias establecidas por el manual MUTCD, Nivel 3:
Semaforizacion, resulta justificada la instalacién del dispositivo.

6.4.1 Garantia Hora Pico

Presenta dos condiciones: la de demora y volumen. La condicion de volumen establece que se
verifica dicha garantia cuando en la gréfica (figura 6.12) el punto que representa los vehiculos que
circulan en la hora pico en la calle principal y en la calle secundaria, caiga por arriba de la curva que
corresponde a la combinacion de numero de carriles.

Tabla 6.1: Volumenes totales en la hora pico en la interseccion av. Alvear y av.

Mac Lean. (Fuente: elaboracién propia.)

TIEMPO VOLUMEN DE VEI.-IIC.ULOS (vehih)
Calle principal
. Av. Alvear [Direccion NO-SE) Av. Alvear (Direccion SE-NO)
Flora Periodo Pasante aD Gl Pasante 6D Gl
12:00 - 12:15 99 45 8 126 9 15
12:15-12:30 130 60 10 165 12 20
12:00 - 13:00

12:30 - 12:45 182 84 14 231 17 28
12:45 - 13:00 109 50 a 139 10 17
519 239 40 661 47 79

TOTALES 1585

TIEMPO VOLUMEN DE VEHICUL.OS (vehih)
Calle secundaria
Hora Periodo Av. Mac Lean (Direccion SO-NE) Av. Mac Lean (Direccion NE-SQ)
Pasante GD Gl Pasante GD Gl
12:00 - 12:15 126 34 8 104 3 2
12:15-12:30 166 44 1 137 4 3
12:00 - 13:00

12:30 - 12:45 233 62 16 192 ] 4
12:45 - 13:00 140 37 9 115 4 2
665 177 44 548 17 12

TOTALES 1263
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Garantia 3. Hora Pico

VIEN - VPH

CALLE SECUNDARIA

0 DE MAYC

=0

ACCE

Figura 6.10: Abaco de garantia 3. Interseccién entre av. Alvear y av. Mac Lean
(Fuente: Catedra Transporte — UNNE Ingenieria)

Se observa de la tabla 6.1 que para un volumen de 1585 veh/h para la calle principal y 1463
veh/h para la calle secundaria se satisface la condicion de volumen ya que el punto cae por encima de
la curva correspondiente a 2 0 mas carriles por acceso.

La condicion de demora establece que la colocacion de un seméforo debido a la garantia se
da solo si el estudio determina que existen tres condiciones para la misma hora:

e El tiempo total de demora para la calle secundaria de mayor volumen controlada por una sefial
de PARE es igual o excede los 4 vehiculos-hora para un carril 0 5 vehiculos-hora para dos
carriles, esto es, la cantidad de tiempo de retardo que experimenta un cierto numero de
vehiculos para pasar por una interseccion.

Esta condicion no puede comprobarse debido a que no se cuenta con un cartel de PARE

e El volumen en el mismo acceso secundario es igual o excede 100 vph para un carril 0 150 vph
para dos carriles.

Esta condicion se cumple.

e El volumen total de servicio durante la hora iguala o excede 650vph para intersecciones con
tres accesos y 800vph para intersecciones con cuatro 0 mas accesos.
Se cumple.

Al no cumplirse en simultaneo las tres condiciones no se satisface la condicion de demora.

La garantia establece que, habiéndose cumplido con algunas de las dos condiciones, la de
demora o volumen, la misma es verificada con lo cual la ubicacién actual del semaforo es
correcta.

6.4.2) Tiempos de reparto de la situacion actual

Los semaforos de la interseccion analizada operan bajo un esquema de programacién
predefinido, en el cual la longitud del ciclo, las fases, los tiempos de verde y los intervalos de cambio
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(amarillo) se encuentran establecidos de antemano. Este tipo de control presenta una eficiencia
limitada, ya que en condiciones de alta densidad vehicular su funcién principal se restringe
practicamente a la prevencion de accidentes.

La limitacion esencial radica en su incapacidad para adaptarse a las variaciones en la
intensidad del flujo vehicular. En la interseccion de las avenidas Alvear y Mac Lean, el plan de
operacion semaférica carece de un disefio especifico y funciona unicamente mediante una
programacion estandar. Esto implica que los tiempos de reparto se mantienen constantes en todos los
accesos, sin contemplar las diferencias en las demandas de transito de cada uno.

Asimismo, los dispositivos trabajan con cuatro fases, entendiéndose por fase el intervalo en el
que se habilita un movimiento determinado de la interseccion mediante la sefial de verde. En la
practica, los tiempos de reparto asignados son idénticos para todos los accesos, como se muestra en
la tabla 6.2.

Tabla 6.2. Tiempos de reparto actuales en la interseccién de Av. Alvear y Av. Mac Lean.
(Fuente: elaboracion propia.)

Tiempo de reparto actual
Semaforo Ciclo total (s)
1 22 4 89 115
2 30 4 81 115
3 25 4 86 115
4 22 4 89 115

Cada semaforo, a través de la sefial de verde, otorga el derecho de paso al flujo vehicular de
su respectivo acceso, tal como se observa en la figura 6.13.
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Figura 6.11: Operacién semaférica de 4 fases. Situacion actual.
(Fuente: Google maps y elaboracion propia.)

6.4.3) Determinacion de Tiempos perdidos, verde efectivo y capacidad de acceso

El Tiempo Perdido es un tiempo durante la cual la interseccién no esté efectivamente usada
por movimiento alguno (interseccion despejada). Este tiempo ocurre durante el intervalo de cambio (12)
y al principio de cada fase cuando se empieza a mover la fila de automéviles (11).

Tiempo perdido inicial I1: es el tiempo transcurrido entre el inicio de la indicacién verde y el cruce de
las ruedas traseras de los vehiculos por la linea del cordén de vereda.

11 = 2 segundos.
Tiempo perdido en el despeje 12: asociada a la detencién de la fila al final de la sefial verde.

Es una porcion del intervalo de cambio (amarillo), no utilizada efectivamente por los vehiculos mas
todo rojo, si es que existe.

12 =yi+tr—e
yi = longitud del intervalo amarillo (s)
tr = longitud del intervalo todo rojo (s). Todos los semaforos estan en rojo.
e = ocupacién de vehiculos en amarillo y todo rojo. Aproximadamente 2s.
El tiempo perdido total por fase se define:
Tl =11 + 12 (s/fase)
Por lo tanto, el tiempo perdido por ciclo lo obtenemos como:
L = N*Tl (s/ciclo)
Siendo N = nimero de fases.
De acuerdo al disefio de fases sera:
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ConN=40L=TI1+TI2 + TI3 +Tl4
ConN=30L=TI1+ TI2 + TI3

ConN=20L=TI1+ TI2

Al tiempo de verde efectivo (gi) se lo determina:
gi=Gi+Yi+tli
Gi = tiempo de verde real para el movimiento(s) i

Yi = intervalo de cambio y todo rojo para el movimiento(s) i 0 Yi = yi + tr

tli = tiempo perdido total para el movimiento(s) i

Ahora, la capacidad se la puede definir como el maximo volumen de vehiculos o intensidad
(veh/h) que puede alojar un acceso. A esta capacidad la calculamos como:

* gL

Cl = Sl1 C

Siendo:

Si = flujo de saturacion del carril o grupo de carriles i (veh/hora de verde/carril)
C = tiempo de ciclo del seméaforo en segundos.

La tasa de flujo de saturacién (si) representa la capacidad de un carril o grupo de carriles de

una interseccion suponiendo que la luz es siempre verde. Para hallar s se puede partir de la expresion

3600 . ”
s = = siendo h = descarga de saturacion (~--)
veh

En promedio h=2,4seg/veh lo que nos daria si=1500%f Jcarril.

Segun el Manual de Disefio y evaluacion social de proyectos de vialidad urbana (SECTU
1988), para un periodo pico (tabla 6.3):

Tabla 6.3: Flujo de saturacién segun el tipo de pista. (Fuente: Manual de Disefio y evaluacion social de proyectos
de vialidad urbana.)

Tipo de Pista Flujo de Saturacion

Solo Autos

Autos y Buses 1800

Adoptamos:
s =1600veh/hv/carril

A continuacion, se presentan los calculos necesarios para la determinacion de los parametros
de semaforizacion. En la primera tabla se detallan los tiempos perdidos por fase, asi como los
intervalos de amarillo, verde y ciclo; mientras que en la segunda se muestra la estimacion de la

83



Anteproyecto de Acondicionamiento de la Avenida Alvear
Tramo R.N. N° 11 hasta Avenida Hernandarias - Afio 2025

capacidad de acceso de cada movimiento de la interseccion.

v

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DEL NORDESTE

Tabla 6.4: Calculo de tiempos perdidos y parametros de sefializacidn (amarillo, verde y ciclo).

(Fuente: Elaboracion propia)

Ocupacion de
Fases Tiempo de vehiculos en | Tiempo perdido | Tiempo perdido | Tiempo perdido
amarillo amarillo y todo al inicio en el despeje | total por fase
rojo
N=4 Y (seg) e (seg) 11 (seg) 12=Y-e(seg) TL=1+12
Fase 1 4 2 2 2 4
Fase 2 4 2 2 2 4
Fase 3 4 2 2 2 4
Fase 4 4 2 2 2 4

Tiempo perdido por ciclo L = 4s + 4s + 4s + 4s = 16s
Duracién del ciclo por fase = 115s

Tabla 6.5: Capacidad de acceso por avenida y fase de movimiento. (Fuente: Elaboracion propia)

Tiempe de verde real Tiempo de verde .
Avenida Fases por fase efectivo por fase Capacidad de acceso
N=4 Gi (seg) gi = Gi + Yi - tli {seq) ci =si*gilC
Alvear NO-SE Fase 1 22 22 3061
MacLean SO-NE Fase 2 30 30 4174
Alvear SE-NO Fase 3 25 25 3478
MacLean NE-SO Fase 4 22 22 3061

6.4.4) Calculo de demora

\
S
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La demora se define como el tiempo adicional que un vehiculo consume al atravesar la
interseccion, es decir, la diferencia entre el momento de llegada y el de partida. Este pardmetro
constituye uno de los principales indicadores para evaluar el nivel de servicio de una interseccion o

via semaforizada.

Para estimar la demora total en cada acceso se emplean modelos matematicos que
representan el comportamiento del transito en condiciones de sefalizacion. En este estudio se

consideran los siguientes:

Modelo de demora uniforme de Webster: supone un arribo regular de vehiculos y que
ninguna fase presenta fallos, es decir, que en ningun ciclo la demanda excede la capacidad

(vlc=1).

UD: demora uniforme promedio por vehiculo (s/veh)
C: duracion del tiempo de ciclo (seg)

g: duracion del tiempo de verde efectivo (s)
v: tasa de flujo de arribo o volumen vehicular (veh/h)
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Ecuacion de Akgelik: permite incorporar variaciones de flujo, acumulacion de colas y la
influencia de ciclos con saturacidn, logrando una representacion mas realista del
comportamiento del transito bajo condiciones variables.

C*T

oD =<

quO_xo)

()R () e S

Como el factor de uso de carril es de v/c = 0,95 = f,,, se toma la ecuacion de Akcelik:

C: capacidad del acceso (veh/h).
Sseg: flujo de saturacion (veh/sv), (vehiculos por segundo de verde) — Sseg = /3600
g: tiempo de verde efectivo (seg)

T: Periodo de analisis

La Demora total para cada fase o acceso en este caso la obtendremos sumando ambos

modelos matematicos.

Datos:

DT=UD +0OD

- Como el flujo de saturacion es s = 1600 veh/hvic — Sseg = /3600 = 0,44
- Factor de uso de carril — v/ic = 0,95

- Periodo de analisis T = 1 hora

- Capacidad de los accesos: c1 = ¢4 = 306,1 veh/h/c; c2 = 417,4 veh/h/c; ¢3 = 347,8 veh/h/c.

Tabla 6.6: Calculo de demora actual para cada fase. (Fuente: elaboracion propia.)

o . Demora Demora
Fases Demora segun Akcelik Uniforme Total
N=4 Variable Xo | OD (s/veh) | UD (siveh) | DT (s/veh)
Fase 1 0,686 4,86 45,96 50,82
Fase 2 0,692 9,17 41,76 46,93
Fase 3 0,688 4,99 44,38 49,37
Fase 4 0,686 4,86 45,96 50,82

Como podemos apreciar en la tabla 6.6, el valor de demora calculado es variable para todas
las fases. Ingresando a la tabla 6.7 todas las fases se van a encontrar en el rango de Categoria E el
cual se encuentra comprendido entre 40 y 60 s/veh.
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Tabla 6.7: Nivel de servicio en vias urbanas. (Fuente: Manual de capacidad de carreteras, Luis B. Blazquez — José B.

Garcia.)
NS en vias urbanas

NIVEL DE DEMORA MEDIA
SERVICIO (s/veh)

A d<5s

B 5<dx<15

c 15 <d <25

D 25 <d <40

E 40 < d < 60 |

F d < 60

El Nivel de servicio E se caracteriza por una demora elevada entre 40 y 60 segundos, donde
hay una notable influencia de congestion. Falta de capacidad en ciclos individuales y mucha detencion
de vehiculos.

6.5) Interseccion semaforizada con proyecto

Con las modificaciones en las caracteristicas geométricas de la via y considerando el aforo
vehicular de la interseccion proyectado al afio de inauguracion de la obra, se procedera al disefio de
las fases semaforicas y al calculo de las demoras, con el objetivo de compararlas con la situacion
actual.

Ademas, se buscara implementar una coordinacion semaférica, por lo que necesitamos contar
con un correcto disefio de fases como un tiempo de ciclo comun para todo el corredor.

6.5.1) Disefo de Fases

Las fases permiten independizar los movimientos vehiculares que presentan conflictos entre si.
El disefio operativo tiene como propdsito principal garantizar la seguridad vial y optimizar el
desempefio en términos de demoras, detenciones y otros indicadores de eficiencia. Para este fin, se
utilizaran los volumenes de transito presentados en la tabla 6.8.
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Tabla 6.8: Aforo vehicular de la interseccion de avenidas Alvear y Mac Lean, proyectado al
inicio de vida util. (Fuente: elaboracion propia.)

AFORO PARA INICIO VIDA UTIL
Volimenes de vehiculos (veh/h)
TIEMPO ACCESO 1 ACCESO 2
Hora Periodo Av. Mac Lean (Direccion SO-NE) Av. Alvear (Direccion NO-SE)
Pasante GD Gl Pasante GD Gl
12:00-12:15 144 38 10 112 52 9
12:15-12:30 189 50 13 148 68 11
12:00 - 13:00 12:30 - 12:45 283 71 18 207 95 16
12:45-13:00 159 42 11 124 57 10
775 202 50 591 273 45
TOTALES 1027 908
Volimenes de vehiculos (veh/h)
TIEMPO ACCESO 3 ACCESO 4
Hora Periodo Av. Mac Lean (Direccion NE-S0) Av. Alvear (Direccion SE-NO)
Pasante GD Gl Pasante GD Gl
12:00-12:15 118 4 2 143 10 17
12:15-12:30 156 5 3 188 13 22
12:00 - 13:00 12:30 - 12:45 218 7 5 263 19 A
12:45-13:00 131 4 3 158 11 19
623 20 13 752 54 90
TOTALES 556 395

\
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La variable mas relevante en la definicion del plan de fases corresponde al tratamiento de los
giros a la izquierda. Estos pueden clasificarse en tres:

e Protegidos: movimiento de vehiculos realizados sin conflictos con otros. (Flujo
opuesto: detenido)

e Permitidos: movimiento de vehiculos realizado a través del flujo de peatones u

otros vehiculos en conflicto.
e Combinacion de ambos
Hay dos reglas generales para determinar si un determinado movimiento de giro a la izquierda

requiere proteccion:

vLT: tasa de flujo de giro a la izquierda veh/h
vo: tasa de flujo opuesto al movimiento veh/h

No: numero de carriles del flujo opuesto que atraviesa el acceso

Tabla 6.9. Proteccion de giro a la izquierda para aforo vehicular con proyecto. (Fuente: elaboracién propia.)

vLT = 200veh/h o vLT*(vo/No) = 50.000
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Proteccién de giro a la izquierda
Reglas Direccion SO-NE Direccion NO-SE Direccién NE-SO Direccion SE-NO
VTL 2 200veh/h 50 < 200 45 <200 13<200 90 < 200
VTL*(v0/NO) 2 50.000 14763 11282 5036 17715
Avenida Mac Lean Alvear Mac Lean Alvear
Protecciéon No requiere No Requiere No requiere No requiere

\
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De tabla 6.9 se puede apreciar que los volumenes de giro a la izquierda no alcanzan los
valores necesarios que justifiquen la incorporacion de una fase exclusiva para su proteccidn por lo que
para la propuesta de semaforizacion se plantea la implementacion de un esquema de dos fases,
favoreciendo la fluidez vehicular en los movimientos principales y reduciendo los tiempos de detencién.
El manual MUTCD considera que para un buen disefio de fases se debera tener un tiempo de ciclo
comprendido entre los 40 y 120 segundos.

Este esquema simplificado permite dar prioridad a los movimientos predominantes, reduciendo
las pérdidas por tiempos intermedios y favoreciendo la coordinacién progresiva entre seméforos
consecutivos. De esta manera, el ciclo semaforico se organiza en dos fases principales:

e Fase 1. habilitacion de los movimientos correspondientes a la avenida Mac Lean (trénsito
secundario).

e Fase 2: habilitacion de los movimientos correspondientes a la avenida Alvear (transito
principal).

La reduccion de cuatro a dos fases genera un tiempo de ciclo mas eficiente, disminuye las
demoras y aumenta la capacidad de absorcién de flujos en horarios de mayor demanda. Ademas, al
trabajar con repartos diferenciados en funcion de las intensidades de cada acceso, se optimiza la
utilizacion de los tiempos de verde.

6.5.2) Calculo del intervalo de cambio

Cuando aparece la luz amarilla, los conductores que se encuentran a una distancia mayor que
su distancia de frenado segura, seran capaces de detener el vehiculo comodamente, pero aquellos
que estan mas cerca de la linea de alto que su distancia de parada segura deben acelerar para
despejar la interseccion.

Definimos a Xc = Distancia segura de frenado. Es la distancia minima a la que el vehiculo se
puede detener comodamente. Menos distancia, seria incomodo, peligroso o imposible.

2
v

v. tr +w

X =2XxXC =

La verificacion también puede hacerse de la siguiente forma:

x+a+L<vY

x: distancia entre el vehiculo y la linea de alto

f: coeficiente de friccion

g: aceleracion de la gravedad

L: longitud del vehiculo medida desde la linea del cordén
Despejamos de la ecuacion (b) y obtenemos

tr: tiempo de reaccion
v: velocidad del vehiculo
f.g: la desaceleracion

v a+L
2xgx(f£i) v

Ymin =tr+
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Duracién del tiempo de Amarillo minimo

Para la determinacion del tiempo de amarillo en cada acceso se utilizan las distancias a y L las
cuales se pueden apreciar en las figuras 6.14, 6.15, 6.16 y 6.17.

e |Intervalo de cambio para acceso 1

v. Mac Lean
N § U § E

3 |
oD

e WGy

Av. Alvear

——— Av.Alvear —

Wwze'ee

8 8

Figura 6.12: Interseccion de av. Mac Lean y Alvear. Calculo de amarillo en acceso 1.
(Fuente: elaboracién propia.)

Datos
tr1 = 1 seg V1= 5OK—,:" =13,89 - a1=33,32m
L1=45m g1=981-= f1=0,55
S
_ 13,89m/s 33,32m+4,5m __
i = LS + 7708 1m /5055 B8oms 5 segundos

e Intervalo de cambio para acceso 3
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Av. Mac Lean
N § U § E

Av. Alvear —— —— Av.Alvear —

X a=3652m L=45m

Figura 6.13: Interseccion de av. Mac Lean y Alvear. Calculo de amarillo en acceso 3.
(Fuente: elaboracién propia.)

Datos
tr3 = 1 seg V3 = 5OK—;1" =13,89 = a3=30,02m
L3=45m g3=19,81 ﬂz f3=0,55
_ 13,89m/s 30,02m+4,5m __
I 1s + 7708 1m /5055 Beoms 4,77 segundos

Para la Fase 1 se adopta el mayor tiempo de amarillo de los dos accesos.
=55

Fasel

\
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e Intervalo de cambio para acceso 2

Av. Mac Lean
N g U % E

Av. Alvear =—— —— Av.Alvear —

n B a=3652m  L=45m
i 5]

8 ~ (8.

Av. Mac Lean

Figura 6.14: Interseccion de av. Alvear y Mac Lean. Célculo de amarillo en acceso 2.
(Fuente: elaboracién propia.)

Datos
tr2 = 1 seg V2= 451 = 1389 a2 =36,52m
L2=45m 92=981—= f2=0,55
_ 13,89m/s 36,52m+4,5m __
minl ls + 2*9,81171/52*0,55 * 13,89m/s - 5' 24 Segundos

e Intervalo de cambio para acceso 4

Av. Mac Lean

3 s
T asm a=4203m X
Av. Alvear —=——

c—— Av.Alvear =—

8 ~ |8,

Av. Mac Lean

Figura 6.15: Interseccion de av. Alvear y Mac Lean. Célculo de amarillo en acceso 4.
(Fuente: elaboracién propia.)
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Datos
Trd = 1 seg v4 =50 S = 13,89 a4 =42,03m
L4=45m g4=981—= f4 =0,55
S
_ 13,89m/s 42,03m+4,5m
I 1s + 770 81m /570,55 38om/s | = 5,63 segundos

Para la Fase 2 se adopta el mayor tiempo de amarillo de los dos accesos.

6.5.3) Calculo de los volumenes criticos actuales en cada acceso

\
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La interseccion dispone de cuatro accesos, y en cada uno de ellos se registra un flujo maximo
de vehiculos (veh/h) durante la hora pico, asociado a cada tipo de movimiento. A estos valores se les
aplican coeficientes especificos obtenidos de tablas, con el fin de calcular el volumen equivalente de

vehiculos (veh/hora de verde).

Este volumen equivalente representa una intensidad mayorada del transito, considerando las
condiciones particulares del entorno. Dichas condiciones afectan principalmente los giros: los peatones
en los movimientos a la derecha y el flujo vehicular en sentido contrario para los giros a la izquierda.
En consecuencia, los vehiculos que realizan estos giros requieren un mayor tiempo de verde que los
que simplemente atraviesan el acceso. Para determinar los coeficientes de correccion se emplean las
tablas 6.10 y 6.11 sugeridas por el Manual on Uniform Traffic Control Devices (MUTCD).

Tabla 6.10:. Equivalente de vehiculos con giro a la izquierda.
(Fuente: Manual MUTCD.)

Table 18.1: Through Vehicle Equivalents for Lefl-
Tuming Vehicles, E; ;
Opposing Flow ,\'umf qﬁ)ppﬂ Lanes, N,
V. (veh/h) 1 2 3
0 1.1 1.1 1.1
200 25 2.0 1.8
400 5.0 3.0 25
600 10.0° 5.0 40
800 13.0* 8.0 6.0
1,000 15.0° 13.07 10.0,
=1,200 150" | 150 15.0
Ey for all protecied left turns = 1.05
*indicates that the [T capacity is only available throngh
“sneakers.”
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Tabla 6.11. Equivalente de vehiculos con giro a la derecha.
(Fuente: Manual MUTCD.)

Table 18.2: Through Vehicle Equivalent for
Right-Turning Vehicles, Egp

Pedestrian Volume
In Conflicting

Crosswalk (peds/h) Equivalent
None (0) .18
Low (30) 1.21

| Moderate (200) 1.32 |

High (400) 1.52
Extreme (800) 2.14

De la tabla 6.10, se adoptd un coeficiente variable para los giros a la izquierda, dado que estos
no constituyen movimientos protegidos en el esquema de semaforizacion utilizado. Por lo tanto, el
coeficiente E . se determind en funcién del flujo opuesto, considerando tanto los vehiculos en cruce
como los giros a la izquierda del sentido contrario:

Avenida Alvear NO-SE (Flujo opuesto Alvear SE-NO):
e Cruce: 752 veh/h
e Giro a la izquierda: 90 veh/h

Total flujo opuesto: 842 veh/h — Coef. E = 6

Avenida Alvear SE-NO (Flujo opuesto Alvear NO-SE):
e Cruce: 591 veh/h
e Gl:45veh/h
Total flujo opuesto: 636 veh/h — Coef. E = 4

Avenida Mac Lean SO-NE (Flujo opuesto Mac Lean NE-SO):
e Cruce: 623 veh/h
e Gl:13veh/h
Total, flujo opuesto: 636 veh/h — Coef. E =5

Avenida Mac Lean NE-SO (Flujo opuesto Mac Lean SO-NE):
e Cruce: 775 veh/h
e Gl: 50 veh/h
Total flujo opuesto: 825 veh/h — Coef. E = 8

Por otro lado, de la tabla 6.11, se adoptaron los coeficientes de equivalencia para los giros a la
derecha, en funcién del aforo peatonal realizado en hora pico:

e Avenida Alvear:
Aforo realizado en hora pico = 159 peatones/hora — Coef. Eq = 1,32
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e Avenida Mac Lean:
Aforo realizado en hora pico = 213 peatones/hora — Coef. Eq = 1,32
A partir de la suma de los volumenes equivalentes correspondientes a cada acceso, se obtiene
el volumen total de vehiculos que circulan por el grupo de carriles asociados. Posteriormente, al dividir
dicho volumen por el numero de carriles disponibles en cada acceso, se determina el volumen critico
por carril (Vc) para cada direccién de circulacion (tabla 6.12.

Tabla 6.12. Tabla resumen para la obtencion de volimenes criticos por acceso.
(Fuente: elaboracion propia.)

de Volil por
Direccid Movimiente  |Voli (Veh/h)| Coef. deeq equivalente grupo de carril
(tvu/h) carriles (tvu/h) (tvu/h/carril)
Cruce 591 1 531
NO-SE Giro derecha 273 132 360,36 1221 407
Alvear Giro izquierda 45 ] 270
Cruce 752 1 752
SE-NO Giro derecha 54 1,32 71,28 1183 394
Grio izquierda 90 4 360
Cruce 775 1 775
SO-NE Giro derecha 202 1.32 266,64 1292 646
Giro izquierda 50 5 250
Mac Lean Cruce 523 1 623
NE-SO Giro derecha 20 1,32 26,4 753 3m
Gira izquierda 13 8 104

Los volumenes criticos por carril para cada fase son:
Para Fase 1— Vc1 = 646 veh/h/carril
Para Fase 2— Vc2 = 407 veh/h/carril
Al sumar los volumenes criticos de cada fase obtenemos el volumen critico total:

Ve =Vce1 +Ve2 =646 + 407 = 1053 veh/h/carril

6.5.4) Determinacion del tiempo perdido por fase
Fase 1:
|1 = Tiempo perdido al inicio = 2 seg
e1 = ocupacion de los vehiculos en amarillo més todo rojo = 2 seg
Y1 = tiempo de amarillo para fase 1 = 5 seg
12 = Tiempo perdido en el despeje = Y1 - e1 =3 seg
tl1 = Tiempo perdido total por fase 1
1=11+12=2+3=5seg
Fase 2:
12 = Tiempo perdido al inicio = 2 seg
e2 = ocupacion de los vehiculos en amarillo + todo rojo = 2 seg

Y2 = tiempo de amarillo para fase 1 =5,7 seg
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12 = Tiempo perdido en el despeje = Y1 - e2 = 3,7 seg

tl2 = Tiempo perdido total por fase 2

2=11+12=2+3,7=5]7 seg

Para determinar el tiempo perdido por ciclo debemos sumar los tiempos perdidos por fase:
TL=t1+t2=5+5,7=10,7seg

6.5.5) Determinacion del tiempo de ciclo deseado
N = numero de fases = 2

Tl = tiempo perdido total por ciclo
s = flujo de saturacion = 1600 veh/hv
V¢ = volumen critico total

Vi/c = factor de uso de carril = 0,9 (Demanda/Capacidad)

El factor de hora pico (FHP) es un indicador que refleja la variabilidad de la demanda vehicular
dentro de la hora de maxima intensidad. Para su determinacion, en primer lugar, se obtuvieron los
volumenes totales horarios de los accesos Av. Alvear y Av. Mac Lean (tabla 6.13). Luego, se aplicaron
los criterios del Manual de Capacidad de Carreteras, considerando la intensidad total registrada para
cada acceso.

Tabla 6.13: Volimenes totales horario. (Fuente: Elaboracion propia)

Volamenes
HORA Av. Alvear Av. Maclean
12:00-12:15 43 316
12:15-12:30 451 416
12:30-12:45 631 601
12:45-13:00 379 350
Volamen Total 1804 1683

Tabla 6.14: Estimacion del factor de hora pico.
(Fuente: Manual de capacidad de carreteras, Luis B. Blazquez — José B. Garcia.)

Estimacion del Factor de Hora Punta

I N'I'(EEE/L[))AD FHP IN.I-(I\E/EF?/Ih[))AD FHP
0-100 0.83 700 - 1.000 0.93
100 - 200 0.87 1.000 - 1.400 0.94
200 - 300 0.90 1.400 - 1.900 0.95
300 - 500 0.91 1.900 - 0.96
500 - 700 0.92

Para las intensidades horarias de 1804 veh/h y 1683 veh/h, segun la tabla 6.13 de referencia
del Manual de Capacidad de Carreteras, corresponde adoptar un factor de hora pico de 0,95.

Ahora procedemos a calcular el ciclo:
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_ th+tl2 10,7 _
C..= e — = 5 = 46,47 seg — Adoptamos 47 segundos
S*FHP* 1600%0,95*0,9

6.5.6) Determinacion de los tiempos de verdes
e Tiempo de verde efectivo total (QTOT)
gTOT=C-TL=47-10,7 = 36,3 seg

e Tiempo de verde efectivo (gi) de cada fase

Fase 1:
Vel 646
g1= gTot * =— = 36,3 * —— = 22,27 seg
Fase 2:
2= gTot * <= = 36,3 * - = 14, 03 seg

Tiempo de verde Real (Gi) por fase
Fase 1:
G1=g1-Y1+11=2227-5+5=2227 seg
Fase 2:
G2=9g2-Y2+12=14,03-57 +5,7 = 14,03 seg
6.5.7) Determinacion de los tiempos de rojo
Fase 1:
R1=C-G1-Y1=47-2227-5=19,73 seg
Fase 2:

R2=C-G2-Y2=47-14,03-5,7=27,27 seg
6.5.8) Tiempos de Reparto para la interseccion

Para un tiempo de ciclo de C= 47 segundos, adoptamos finalmente (figura 6.18):
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Figura 6.16. Tiempos de reparto adoptados para la interseccion.
(Fuente: elaboracion propia.)

6.5.9) Determinacion de la demora en la interseccion
Para la determinacion de la misma en la situacion con proyecto procedemos a tomar:
Datos:
Como el flujo de saturacion es s = 1600veh/hv/ic — Sseg = /3600 = 0,44
- Factor de uso de carril — vic = 0,9
- Periodo de analisis T = 1 hora
- Capacidad de los accesos para cada fase:
c1 =387 veh/h; c2 = 320 veh/h. (c1 MacLean y c2 Alvear)
- Verde efectivo de cada fase: g1 = 22,27 seg; g2 = 14,03 seg

- Tiempo de ciclo: C = 47 seg
e Demora para Fase 1
X01= 0,67 + 22291 — 68

600

01 =T [(2-1)+ j(?_ 1) + lﬂ%‘l‘ = 5,25 seglveh

1 1-57
=_+Cs—C° _ _
UD1=2+C (1_£*z) = 11,65 seg/veh
cC ¢

La demora total para la Fase 1 sera:
DT1=0D1+UD1=5,25 + 11,65 = 16,9 seg/veh

e Demora para Fase 2

S
FACULTAD DE

INGENIERIA
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X02= 0,67 + =192 0,68

c1+T

op2==Tx[(2-1)+ J(; - 1)2 + [L"“’Z)] = 4,99 seg/veh

1 1-2£y2
el e’
UD2=35+C (1_9_2*3) = 13,97 seg/veh

c c
La demora total para la Fase 2 sera:
DT2 =0D2 + UD2 = 4,99 + 13,97 = 18,96 seg/veh

Con los valores de demora total ingresamos a la Tabla 6.14 y clasificamos el nivel de servicio
de la nueva via:

Tabla 6.15: Nivel de servicio segiin Manual de Carreteras.
(Fuente: Manual de capacidad de carreteras.)

NS en vias urbanas

NIVEL DE DEMORA MEDIA
SERVICIO (s/veh)
A d<5
B 5<d< 15
C 15<d=<25
D 75 <d <40
E 40 < d < 60
F d < 60

Como podemos apreciar las nuevas condiciones del dispositivo mejoraron el nivel de servicio
de la interseccion, respecto de la situacion actual (Nivel de servicio E) en cada uno de sus accesos,
quedando clasificados en un Nivel de servicio C.

Mejorando los siguientes aspectos:

e Lademora disminuye entre 15 a 25 segundos por vehiculo.
e La progresion de los vehiculos es de mediana calidad y el ciclo es menor.
e Menor detencion de vehiculos.

6.6) Progresion semaférica

La progresion semaférica, también conocida como onda verde, consiste en la coordinacion de
una serie de semaforos para que los vehiculos que circulen a una velocidad predeterminada puedan
atravesar varias intersecciones consecutivas sin detenerse. Esta técnica busca optimizar la fluidez del
transito, reducir detenciones innecesarias y mejorar la eficiencia operativa del sistema vial.

Ventajas principales:
e Mayor fluidez vehicular y ahorro de tiempo: los vehiculos avanzan sin paradas innecesarias.
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e Reduccion del consumo de combustible y emisiones gracias a velocidades constantes.
e Mejora de la seguridad vial, ya que se disminuyen detenciones repentinas y colisiones por
alcance.

6.6.1) Generalidades

Las progresiones semaféricas pueden ser unidireccionales, cuando se prioriza unicamente
un sentido del corredor, o bidireccionales, cuando se coordinan ambos sentidos. En este trabajo se
optara por implementar una progresién unidireccional en el sentido sureste—noroeste (comenzando en
Av. Hernandarias hasta calle Campias), dado que el alcance corresponde a un anteproyecto y para
disefiar adecuadamente una onda verde bidireccional se requiere contar con informacion adicional,
como conocer los aforos en las distintas intersecciones, los tiempos de repartos en las intersecciones
semaforizadas y una redistribucién de los semaforos que permita lograr una mayor simetria en el
espaciamiento de las esquinas semaforizadas.

Dado que la unica informacion disponible corresponde a la interseccion con Av. Mac Lean, se
adoptaran su tiempo de ciclo y sus proporciones de reparto como referencia para la programacion del
resto del corredor, considerando las recomendaciones sefialadas en el Capitulo 9.

Posteriormente, dichos parametros seran implementados en el software SUMO (Simulation of
Urban MObility) mediante la herramienta NetEdit, con el fin de verificar en un entorno de simulacién si
las condiciones tedricas de coordinacion efectivamente generan la onda verde prevista. Este
procedimiento puede entenderse como un proceso de calibracion y validacion, ya que los resultados
de la simulacién permitiran ajustar los desfases hasta obtener un desempefio adecuado. Asimismo, se
complementara con un analisis de sensibilidad, evaluando como varian los resultados frente a
cambios del tiempo de ciclo deseado y los tiempos de reparto, de manera de garantizar la robustez de
la solucién propuesta.

6.6.2) Calculo del desfase

Para poder lograr la coordinacion correcta, se debe determinar el desfase entre semaforos, el
cual se lo puede calcular como:

desfase = % = segundos(Mod C)

Siendo:
d = Distancia entre intersecciones semaforizadas (m)

v = Velocidad de progresion (m/s) 0 13.89m/s

C = tiempo de ciclo (segundos) 0 47s

En otras palabras, el desfase refleja el tiempo de viaje del peloton vehicular entre dos
intersecciones consecutivas.

En la Tabla 6.16 se presentan las distancias entre las distintas intersecciones semaforizadas,
junto con los desfases calculados. Estos valores constituyen la base para la sincronizacién de los
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ciclos semaféricos, asegurando que el tiempo de recorrido de los vehiculos entre cruces se mantenga
dentro del ciclo comun y posibilite la correcta implementacion de la onda verde unidireccional.
Tabla 6.16: Distancias y desfases entre los tramos semaforizados. (Fuente: Elaboracién propia)

Direccion SE-NO Distancia (m)| Desfase |Acumulado
Av. Hemandarias-Padre Cerqueira 360 259 259
Padre Cerqueira-Av MaclLean G20 44 6 2386 ModC
Av_ Mac Lean-Fotherimgham 360 2549 25 ModC
Fotherimgham-Bertaca 170 12,2 147
Bertaca-Campias 150 10,8 25,5

Como se observa en la Tabla 6.16, los tramos comprendidos entre las intersecciones Padre
Cerqueira-Av. Mac Lean y Av. Mac Lean-Fotherimgham presentan un tiempo de recorrido superior al
ciclo semaforico establecido. Para lograr su correcta sincronizacién, se aplica el médulo del ciclo
(47s), de modo que el desfase quede ajustado dentro del rango del ciclo comin y se mantenga la
coherencia en la coordinacién semaférica.

6.6.3) Simulacion de la progresion semaférica

Dentro de NetEdit se definieron los tiempos de reparto para cada interseccion de acuerdo a la
Tabla 6.16 y se establecieron los desfases individuales (offsets) calculados para cada interseccion
para permitir la coordinacion semaférica en el corredor.

o Traffic Light Attributes

| offset 23.60 |

pardmetros

a | Expandir Fases

dur state

14.03 | rrrGGGErrrGGGGE

0

1 |[5.70 | rrryvyvrrryvyy
2 ||22.27|| GGGrrrrGEGrrrr
3

500 | yYYIXrryyyrrrr

> |47.00 Links: 14

Limpiar estades | Afadir estados || —

Agrupar sefiales

Figura 6.17: Configuracion del tiempo de ciclo, fases y desfase del semaforo en NetEdit.
(Fuente: Elaboracién propia)

Con el objetivo de ilustrar de manera grafica el comportamiento del peloton vehicular en la
simulacion, se elaboré una secuencia de imagenes sobre la Av. Alvear. En la Figura 6.20 se
muestran distintos instantes del recorrido:

En la primera imagen se observa la partida del peloton desde la interseccion inicial durante la
fase verde; en la segunda, el arribo a la interseccién siguiente, donde se evidencia cdmo, debido a la
duracion limitada del ciclo semaférico, una parte del pelotén no logra atravesar el cruce en verde y
debe detenerse; y en las imagenes posteriores, se mantiene la progresion coordinada.
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Campias Fray Bertaca Fotherimgham Av. Mac Lean Padre Cerqueira Av. Hernandarias

= | - g B | .
. i — S E! e
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Figura 6.18: Secuencia del pelotdn vehicular en sentido sur-norte simulacién SUMO.
(Fuente: Elaboracion propia)

Esta secuencia permite demostrar de forma visual que, si bien la teoria de la sincronizacion
busca garantizar la onda verde en todo el tramo, en la practica los tiempos de ciclo resultan
insuficientes para que el peloton completo mantenga la progresion sin interrupciones.

Con el objetivo de demostrar que es posible lograr una progresion semaférica sin necesidad de
recalcular los tiempos de reparto, se incremento el tiempo de verde efectivo del corredor principal de
14.03 segundos a 24.03 segundos. Este ajuste permite obtener una transicion adecuada con un ciclo
total de 57 segundos (ver Figuras 6.19 y 6.20).

a | Expandir Fases

dur state
0 | 24.03| rrrGGEGrrrGGGG
1 (1570 | rrryyyyrrryyyy
2 |[22.27| GGGrrrrGGGrrrx
3 (500 |yYVIrrryyyrrrr

| T [ 57.00 Links: 14

Limpiar estados | Anadir estados

Agrupar sefiales

Figura 6.19: Configuracion para un tiempo de ciclo de 57 segundos en Netedit. (Fuente: Elaboracion propia)

Campias Fray Bertaca Fotherimgham Av. Mac Lean Padre Cerqueira Av. Hernandarias

Figura 6.20: Progresion del peloton vehicular en sentido sur-norte lograda (simulacién SUMO).
Fuente: Elaboracién propia
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6.7) Conclusion

Se observa que la implementacion del estudio de transito, el disefio de fases y el célculo de
tiempos de reparto permitiria reducir notablemente la demora en la interseccion de las avenidas Alvear
y Mac Lean. Este mismo tipo de anélisis deberia realizarse en cada interseccion donde se proyecte un
cruce, con el objetivo de disminuir los tiempos de viaje y mejorar la serviciabilidad de la via.

Asimismo, como se menciond anteriormente, si sumamos una correcta disposicion simétrica
de los semaforos permitiria lograr una progresion semaforica bidireccional que favorezca ambos
sentidos de circulacion, o bien implementar un sistema de semaforizacion inteligente que, segun la
demanda vehicular, genera la onda verde priorizando el sentido con mayor congestion.

Dado que el alcance de este trabajo corresponde a un anteproyecto, Unicamente se
analizaron y disefiaron los dispositivos de control para el cruce mencionado como asi también un solo
sentido de progresion semaforica. La redimensién de cada dispositivo y su ubicacién quedara a criterio
de un futuro proyectista, en caso de ser necesario.

6.8) lluminacion

La iluminacion vial constituye un elemento esencial para garantizar la seguridad y la correcta
operacion del trénsito durante las horas nocturnas. Un sistema de alumbrado adecuado permite la
identificacion temprana de personas, vehiculos y objetos en la via, asegurando una conduccién mas
segura y reduciendo la probabilidad de accidentes.

La instalacién de alumbrado publico debe responder a variables como la intensidad, velocidad
y composicion del transito, asi como a la complejidad geométrica de la via, cumpliendo con requisitos
minimos que aseguren condiciones visuales dptimas. Una correcta iluminacion incide directamente en
factores determinantes de la operacion vial, como la capacidad, la velocidad y la seguridad.

El sistema de iluminacién fue actualizado parcialmente, reemplazando las luminarias
halégenas por tecnologia LED. Sin embargo, no cumple con los niveles de iluminacion y uniformidad
requeridos para una via de esta jerarquia.

En este anteproyecto se propone la readecuacion del sistema luminico, mediante la instalacion
de luminarias LED de mayor rendimiento y eficiencia energética, garantizando ademéas su correcta
distribucion y cobertura uniforme a lo largo del corredor. Con un consumo reducido, las luminarias LED
brindan igual o mayor nivel de iluminacion, aportando ademas una luz blanca que mejora la definicién
de objetos y sefiales, incrementando la visibilidad tanto para conductores como para peatones.

Adicionalmente, las lamparas LED presentan una vida util muy superior a las convencionales
de sodio o halégenas, lo que reduce significativamente los costos de mantenimiento y reposicion.
Asimismo, generan un ahorro energético estimado en un 40%, contribuyendo a una gestion mas
eficiente y sustentable del sistema de alumbrado publico.

6.8.1) Disefo de la iluminacién vial

El disefio de una instalacion de alumbrado vial se fundamenta en la adecuada seleccion de las
luminarias y en su correcta disposicion, con el objetivo de satisfacer las necesidades visuales de los
usuarios a un costo razonable. Para lograrlo, se aplica el método del factor de utilizacién, a partir del
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cual se determinan la altura de montaje, el tipo de luminaria, la separacion entre columnas, la
disposicion mas conveniente y la iluminacion media sobre la calzada.

La definicién del sistema de alumbrado no depende Unicamente de criterios técnicos, sino que
se ve condicionada por factores econdmicos, sociales y de seguridad vial, los cuales deben evaluarse
integralmente a fin de garantizar un disefio eficiente, seguro y sostenible.

6.8.2) Determinacion del nivel de iluminacion necesario

Segun el tipo de via y la velocidad de circulacién se determina la clase de iluminacion (tabla
6.13)

Tabla 6.17: Clase de iluminacion segun el tipo de via. (Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

Clase de iluminacién Descripcién via Velocidad de Transito de vehiculos T
P circulacion (km/h) (Veh/h)
Autopistas y Muy
M1 carreteras Extra alta V=80 importante T>1000
Vias de acceso
M2 controlado y vias Alta 60<V<80 | Importante 500<g<1 00
rapidas
M3 Vias principales y |y, i | 30<v<60 | Media | 250<T<500
ejes viales
M4 Viasprimariaso | oy cida| V<30 | Reducida |100<T<250
colectoras
. . Muy Muy
M5
Vias secundarias reducida Al paso reducida T<100

El tramo analizado corresponde a una via principal, con una velocidad de circulacién de 50
km/h y un volumen de transito aproximado de 500 a 1000 vehiculos/hora. De acuerdo con estos
parametros y conforme a la normativa de clasificacién de alumbrado vial, se determina que la
categoria de iluminacion aplicable es M2, correspondiente a vias urbanas de transito medio, donde se
requiere garantizar condiciones de visibilidad adecuadas para la seguridad y fluidez vehicular.

6.8.2) Tipo de lampara

La descripcion técnica detallada de la lampara a utilizar es: SL31mx, ST0.5a,28310Im730.
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Order No.: 5XH8B31T08SA | GTIN (EAN): 4069025104557

Detailed technical description: SL31mx,ST0.5a,28310Im730,D4iDR,Sla/b

| Keydata
— Product type: mast luminaire
— Product name: Streetlight SL 31 maxi
— Order No.: 5SXH8B31TO8SA

Lighting technology | Lamps | Control
gear

Component 1

| Lighting technology:
— Light control: lens of PMMA
— Cover: cover, transparent
— Light distribution: ST0.5a
— Beam angle: wide distribution
— Symmetry: asymmetric distribution
— Light emission: direct distribution

Lamps:

— Lamps: with High Power LED, LED

— Rated luminous flux: 28310lm

— Luminous efficacy: 134ImAY

— Colour temperature: 3000K

— Colour rendering index: CRI = 70

— Light colour: 730

— Rated input power begin service life:
211

— Rated input power end service life: 238

— Rated input power at 50% lumin. flux:
88

Electrical connection

— Connection: cable HO7RN-F 2x 1.5mm?

— Nominal voltage: 220..240V, 50/60Hz,
AC

— Surge voltage resistance: surge voltage
resistance: 10kV (common made); 6kV
(differential mode)

— Connection cable: pre-assembled, L=
14.5m

Dimensions, Weight
— Weight: 11.4kg
— Mast spigot: spigot size: 76/60mm

Light emission
— Light emission: 0% at 0% inclination

Figura 6.21: Especificacion técnica de luminaria adoptada. (Fuente: Catalogo SITECO)

De acuerdo al flujo de la lampara (Im) se especifica la altura a adoptar en la tabla 6.14.

Tabla 6.18: Altura recomendada segun el flujo luminoso de la lampara.
(Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

Flujo De La LAmpara (Im) Altura (m)
3000 < QL < 10000 6=<H<8
10000 = ML < 20000 8<H<10
20000 < L < 40000 10<H<12
@L = 40000 Hz12

\
FACULTAD DE

INGENIERIA

En este caso se adopta una altura de 12 m debido a las condiciones de transitabilidad de la
via, al tratarse de una arteria principal que conecta con la Ruta Nacional N°11, se prevé el galibo
vehicular requerido, garantizando asi la adecuada circulacion y seguridad del transito pesado.

6.8.3) Disposicion de las luminarias

La disposicion de las luminarias constituye un aspecto fundamental en el disefio del alumbrado
vial, ya que incide directamente en la uniformidad de la iluminacion, en los costos de instalacion y en la
seguridad de la via. Existen diferentes esquemas de emplazamiento, entre los cuales se destacan los

siguientes (Figura 6.23):

e Unilateral: las luminarias se ubican Unicamente en uno de los margenes de la via. Este
sistema resulta el mas econdmico, aunque genera diferencias notorias en la iluminacion entre

ambos lados de la calzada. Se emplea principalmente en zonas rurales o de bajo transito.
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e Al tresholillo: se caracteriza por la disposicion alternada de luminarias a ambos lados de la
via. Si bien es una solucion relativamente econémica, presenta una uniformidad poco estética
en el alumbrado.

e Pareada: consiste en la colocacion enfrentada de luminarias, una a cada lado de la via. Es la
disposicion que ofrece mejores resultados en términos de uniformidad luminica, siendo
ampliamente utilizada en vias urbanas.

e Doble axial: aplicada en calzadas anchas o con separadores centrales, mediante baculos
dispuestos en la mediana que sostienen dos luminarias orientadas en sentidos opuestos. Esta
disposicion permite abaratar costos de instalacion y mano de obra; sin embargo, puede inducir
a que los vehiculos tiendan a circular por los carriles mas iluminados, reduciendo la capacidad
efectiva de la via.

Figura 6.22. Disposiciones genéricas del alumbrado vial (Fuente: Manual de Carreteras de Chile, 2018).
En funcién a la clase de iluminacién se determina la disposicion de las luminarias.

Tabla 6.19: Disposicién de luminarias.
(Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

IIL?rlrii:cdign Altura (m) |Relacién S/H  |Disposicién de las Luminarias Criterio Disposicion

Dos carriles de Circulacion Unilateral

M1 10-12 25-3 Tres carriles de Circulacion Bilateral alternada
Cuatro carriles de Circulacion Bilateral opuesta
Dos carriles de Circulacion Unilateral

M2 8.5-10 3-4 [Tres carriles de Circulacion Bilateral alternada
Cuatro carriles de Circulacion Bilateral opuesta
Ancho de la calzada < altura Unilateral

M3 8.5-10 3-4 Alto de la calzada > 1,5 veces altura |Bilateral alternada

Bilateral opuesta
M4 7-10 3-5 Unilateral
M5 3-5 4-5 A criterio del disefiador

Para el tramo en estudio, clasificado como M2, y considerando que posee tres carriles de
circulacién, se adopta una disposicién bilateral alternada, con los baculos ubicados sobre el parterre
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central. Cada baculo sostiene dos luminarias orientadas hacia los carriles de cada lado de la calzada,
asegurando una iluminacion uniforme a lo largo de todo el tramo.

Esta configuracion permite reducir costos de instalacion y mantenimiento, al centralizar los
baculos, y garantiza una cobertura luminica equilibrada en ambos sentidos de circulacién. Se debe
considerar, sin embargo, que el disefio debe minimizar la tendencia de los vehiculos a desplazarse
hacia los carriles mas iluminados, particularmente los de menor porte, mediante el correcto
posicionamiento y orientacion de las luminarias. Se recomienda implementar iluminacién en las
veredas para una correcta iluminacion tanto en la calzada como en las veredas logrando asi un disefio
equilibrado.

6.8.4) Determinacion del factor de mantenimiento (fm)

Dependiendo de las caracteristicas de la zona como ser la contaminacion, trafico,
mantenimiento de define el parametro fm. Se recomienda tomar un valor no superior a 0,8.

Tabla 6.20: Factor de mantenimiento
(Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

CARACTERISTICAS DE LUMINARIA LUMINARIA
LAVIA ABIERTA CERRADA
LIMPIA 0.75 0.8
MEDIA 0.68 0.7
SUCIA 0.65 0.68

De tabla adoptamos un factor de mantenimiento medio de 0,7 correspondiente a luminaria
cerrada.

6.8.5) Determinacion del factor de utilizacion (n)

El factor de utilizacién es una medida del rendimiento del conjunto luminaria-lampara y se
define como el cociente entre el flujo Util que llega a la calzada y el emitido por la lampara.
— datil
oL
Normalmente este factor se representa mediante curvas que suministran los fabricantes de las
luminarias (figura 6.24). Estas curvas estan en funcion del cociente entre el ancho de la calle y la altura
del baculo (A/H).
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K2: Adelante

Figura 6.23. Determinacidn del factor de mantenimiento. Método gréfico.
(Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

Para la determinacion del factor de utilizacion se utiliza la figura 6.23.

3,5

~

-2 Wi

10,50

Figura 6.23. Perfil transversal para la determinacion del factor de mantenimiento.
(Fuente: elaboracién propia.)

H=12m

W =797m

W2= 2,52m

N, =—5 = =5 =0,83-K = 0,30
n, =22 = 2om 0,21-K, = 0,08
K=K +K, =038

6.8.6) Calculo de la separacion entre luminarias

Una vez fijados los pardmetros podemos proceder al célculo de la separacion (d) entre las

luminarias utilizando la expresion de la iluminancia media.
K*F *CI)

E = (1)

m=_ W'

\
FACULTAD DE
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Donde:

E :es la iluminancia media sobre la calzada que se quiere conseguir (tabla 6.19).

1: factor de utilizacion de la instalacion

F . factor de mantenimiento
(DL: es el flujo luminoso de la lampara

W: es el ancho a iluminar

d: separacion entre luminarias

Tabla 6.21: lluminancia media E) segun el tipo de via. (Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

Tipo de via Calzadas vehiculares Ciclo-rutas
adyacentes

CLASE DE L prom U, U, T | Eom U,
ILUMINACION cdim?2 | 2% > <% [ lucesll =%
M1 2,0 40 50 10 20 20

M2 —E——46 56 40 20 40

M3 1,2 40 50 10 15 40

M4 0,8 40 N.R. 15 10 40

M5 0.6 40 NR. 15 75 40

De (1) despejamos d para hallar la separacion entre luminarias:

0,38%0,8*28310
d = 10.49°20 = 41,02m

6.8.7) Disposicion del alumbrado

Teniendo en cuenta el disefio geométrico de la via, se decididé adoptar un disefio de
postes con baculos de doble brazos sobre los parterres, separados lateralmente entre si a
60m, mientras que los postes de los extremos seran de triple brazo para poder alumbrar la
interseccion (ver figura 24).
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N 33,90 | 33,90 33,90

+

Luminaria: SL3mx,ST0.5a,28310Im

Ldmpara con alto poder LED

Flujo luminoso: 28310l

Frecuencia 50/60 Hz

Dimensiones: 0,8mx0,21m

Peso: 11,4kg

Material: carcasa luminaria de aluminio de extrusién
con cubierta de vidrio de sequridad.

Figura 6.24. Disposicion en planta de luminarias led.
(Fuente: elaboracién propia.)

Figura 6.25. Simulacion visual de la avenida con el sistema de iluminacion propuesto.
(Fuente: elaboracién propia.)
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CAPITULO 7: VERIFICACION HIDRAULICA
7.1) Introduccién

En este capitulo se determina el escurrimiento natural del agua en las cuencas urbanas
correspondiente a la zona de estudio. Posteriormente, se analizan y verifican las dimensiones de los
conductos e imbornales existentes, evaluando su correcto funcionamiento.

Este procedimiento resulta indispensable, dado que una seccién insuficiente de los conductos
e imbornales, o un inadecuado desempefio de los mismos, puede generar inconvenientes tanto a los
habitantes como a los usuarios de las avenidas.

7.2) Generalidades

Para la delimitacion de las areas de aporte se consider6 la topografia relevada sobre la
avenida Alvear, los desagues pluviales existentes y la division de la ciudad en cuencas. Asimismo, se
adoptaron como lineas divisorias de escurrimiento (parteaguas) las vias del ferrocarril y la propia
avenida Alvear. La informacién correspondiente a las cuencas y a la localizacion de los desaglies
pluviales se obtuvo del plano general del Plan Director de Desagiies Pluviales de la ciudad de
Resistencia.

7.3) Estudio hidrolégico

Con los datos relevados se procedié a identificar las cuencas involucradas en los tramos
analizados. A partir de la informacion topografica se definié el escurrimiento natural del agua, con el fin
de determinar el caudal que llega a los imbornales y, de esta forma, evaluar su funcionamiento en las
secciones estudiadas.

7.4) Metodologia de calculo

El calculo de los caudales de descarga se realizd mediante el método racional, ya que resulta
adecuado para drenaje urbano o vial en areas reducidas con alto porcentaje de impermeabilidad. Se
recomienda su aplicacion en cuencas con superficies menores a 3 km?, condicion que se cumple en el
presente estudio

7.5) Determinacion del caudal pico
El caudal pico se determina con la siguiente férmula:
Qp = 0,275xCxIxA
Siendo:

Qp: Caudal pico de la seccién de estudio (m*/seg)

C: Coeficiente de escorrentia

|: Intensidad de lluvia correspondiente a un periodo de retorno dado (mm/hs)
A: Area de la cuenca (km?)

Las hipdtesis en las cuales se basa el método son:

e Intensidad de precipitacion uniforme en el espacio y no varia en el tiempo.
e la duracion de la precipitacion para la intensidad dada es equivalente al tiempo de
concentracion de la cuenca.
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e El coeficiente de escorrentia se mantiene constante en el tiempo y en el area de la cuenca.
e El tiempo de concentracion se considera como el tiempo que tarda para que toda la cuenca
contribuya al escurrimiento.

7.5.1) Periodo de retorno

La seleccion del caudal de referencia para el que debe proyectarse un elemento del drenaje
superficial esta relacionada con la frecuencia de su aparicion, que se define mediante su periodo de
retorno.

Para el caso de estudio que se estd desarrollando en este trabajo, y observando las
recomendaciones propuestas por “Ven te Chow”, se adopta un periodo de retorno de 10 afios.

Tabla 7.1: Periodo de retorno recomendado (Fuente: Hidrologia aplicada — Ven Te Chow)

Criterios de diseno generalizados para estructuras de control de agua

Tipo de estruciura Periodo de retorne (anos) ELY

Alcantarillas de carreteras

Wolimenes de trifico bajos 5-10

Volimenes de trdfico intermedios 1025 -

Volimenes de trifice altos 50-100 -
Puentes de carreleras

Sistema secundario 1050

Sistema primario 50100 -
Direnaje agricola

Culverts 5-50

Surcos 5-50 -

I

| Alcantarillas en ciudades pequeiias 2-25 - I

Alcantarillas en ciudades grandes 25-50 -
Aeropuerios

Yolimenes bajos S5-10

Volimenes intermedios 10-25 -

Yolimenes altos 50-100 -
Digues

En fincas 2-50

Alrededor de ciudades 50200 -

Presas con poca probabilidad de pérdidas de
vidas (baja amenaza)

Presas pequefias 50-100 -
Presas intermedias 1004 -
Presas grandes S0-100%:

Presas con probabilidad de pérdidas de vidas
{amenaza significativa)

Presas poquefias 1004 S0k
Presas intermedias - 50-100%
Presas grandes - 100%

Presas con probabilidad de altas pérdidas de
vidas (alta amenaza)

Presas pequefias - 501 00%
Presas intermedias * - 100%:
Presas grandes - 100%

7.5.2) Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia para el area de estudio por ser una obra vial, con una superficie
mayoritariamente pavimentada e impermeabilizada, es elevado.
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Para la determinacion de este coeficiente adimensional se utilizé el programa Google Earth
para analizar las subcuencas estudiadas y determinar los distintos tipos de ocupacion del suelo, las
cuales abarcan areas permeables que son los patios y espacios verdes, y la areas impermeables que
son las areas pavimentadas, techos y tinglados.

Se obtiene del analisis realizado que el coeficiente adoptado es de 0,60.

Tabla 7.2: Coeficientes de escorrentia a usar en la ecuacion del Método Racional. (Fuente: Hidrologia aplicada —

Ven Te Chow)
Ocupacién del Suelo c
Edificacién Muy Densa: Partes Centrales,

densamente pobladas de ciudades con  calles| 0.70 a 0.95
pavimentadas.

Edificacién ne Muy Densa: Partes advacentes al
centro, de menor densidad de habitantes, con calles| 0.60 a 0.70
pavimentadas,

Edificacién con Pocas Superficies Libres: Partes
residenciales con construcciones cerradas, calles| 0.50 a 0,60
pavimentadas.

Edificacién con Muchas Superficies Libres: Partes
residenciales con calles pavimentadas peroc con| 0.25 a 0,50
muchas areas verdes.

Suburbios con Alguna Edificacién: FPartes semil
urbanas con pegquefia densidad de construcciones.
Parques y Campos de Deportes: Partes rurales, Areas
verdes, superficies arborizadas, parques | 0.05 a 0.20
ajardinados v campos de deporte sin pavimentos,

0.10 a 0.25

7.5.3) Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion se define como aquel en el cual toda la cuenca esta aportando al
punto de descarga. Para este caso se aplicé la ecuacion de Kirpich, que es la que mejor se ajusta al
caso de estudio.

Te(min) = 0.0078 x L7 x5~ %

Donde:

e L:longitud del canal, en este caso de la cuenca desde aguas arriba hacia aguas abajo (pies)
e S: pendiente promedio.
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Tabla 7.3: Tiempo de concentracion (Fuente: Elaboracién Propia)

Subcuenca

Tiempo de concentracion

(min)
Subcuenca 1 25,61
Subcuenca 2 22 81
Subcuenca 3 944
Subcuenca 4 16,76
Subcuenca 5 37,61
Subcuenca B 14.97

7.5.4) Intensidad de lluvia

U
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La intensidad Media Maxima de lluvia es otro de los factores fundamentales de la formula
racional, la cual se obtiene a partir de las curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) propias de

cada ciudad, para una duracion Td=tc, tiempo de concentracion de la cuenca, en minutos u horas.

Esto puede verse reflejado en la siguiente formula:

Siendo:

e ABYy C parametros de ajuste adimensionales

A

155 =

|: Intensidad de precipitacion en mm/h

e Td: Tiempo de duracién en minutos

(Td+B)"

Estos parametros se pueden obtener de las curvas IDF (Intensidad - Duracién -Frecuencia)
pertenecientes al AMGR, como se ve en la figura 7.1.

= [ ¥ ]
pey (=] o (=
(=T = T = T -

[
Pt
=

100
&0
&0

40

Intensidadde precipitacian (mmy/h)

0

o0

30

IDFAMGR 1960 - 2019

60 0 120

(1=

Duracidn (min)

150

180

210

Figura 7.1: Curvas IDF de AMGR (Fuente: Resolucién 1334-21 — APA)
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Los coeficientes A, B y ¢ dependen de la curva que la misma depende del tiempo de recurrencia
que en este caso son 10 afios. Los coeficientes son:

o A=2740,193
e B=29,190
e ¢=0,791

Tabla 7.4: Valores de los parametros adimensionales para intensidades de tormentas de diferentes recurrencias
para el AMGR (Fuente: Resolucidn 1334-21 - APA)

Parametros
TR (afios) A B C
2 2711.632 29.742 0.871
5 2725371 29.434 0.820
10 2740.193 29.190 0.791
25 2760347 28.989 0,755
50 2786.493 28.757 0.741
7.5.5) Area de aporte

El area de la cuenca es el area en proyeccion horizontal encerrada por el parteaguas, el cual
esta definido por la linea que une los puntos topograficos de mayor altura. Las mismas fueron
definidas con ayuda de las curvas de nivel y con la hidrodinamica trazada en la zona de estudio.

e
Subcuencas "'_v;)ﬁ A

& Subcuencal
& Subcuenca?
o+ Subcuencad
£ Subcuencad M
€. & Subcuencas
Y & Subcuencad M

Figura 7.2: Cuencas en estudio (Fuente: Elaboracion propia)

A continuacidn, se presenta una tabla resumen con los valores calculados.
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Tabla 7.5: Tabla resumen (Fuente: Elaboracién Propia)

Tiempo de concentracion | Intensidad de precipitacidn | Caudal pico Caudal unitario

Subcuencas Area (ha) Longitud (m) |Pendiente (m/m) (min) (mm/h) (m3/s) (m3/siha)

Subcuenca 1 26,88 799.9 0.0005 25,61 104,08 4,62 0,172
Subcuenca 2 9.39 586.8 0.0003 22,81 108.49 1,68 0.179
Subcuenca 3 11.94 217.0 0.0005 9.44 137.24 2,70 0.226
Subcuenca 4 6.52 2364 0.0003 16,76 119.63 1,29 0.197]
Subcuenca 5 4,53 257.8 0.0002 37.61 88,99 0.66 0.147]
Subcuenca 6 15.11 571.0 0.0010 14.97 123.45 3.08 0.204

7.6) Verificacion de los imbornales y conductos existentes

En adelante, se procedera a la verificacion de los imbornales existentes, determinando la
capacidad de captacién de cada uno de ellos y comparéndola con el caudal aportado por la cuenca
correspondiente. Este andlisis permitira establecer si las dimensiones y la disposicion actual de los
imbornales resultan adecuadas, o si es necesario incorporar unidades adicionales para garantizar un
correcto funcionamiento del sistema de drenaje pluvial.

Se identifican dos tipos de imbornales presentes en la zona de estudio:

1 Imbornales en reja: es aquel que tiene barras lo suficientemente largas para que el agua
pueda caer en la abertura sin chocar con el borde del emparrillado de aguas abajo.

Figura 7.3: Imbornal en reja (Fuente: Catedra de Hidrologia)

El caudal que capta el imbornal en reja es el siguiente:

Q = 1.7xny3/2

Donde:

e (Q: Caudal en m3/seg.
e P: Perimetro de la rejaen m.
e y: Profundidad de la lamina.
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1 Imbornales en cordon: dispuestos sobre el cordon cuneta, captan el flujo superficial que circula
junto al borde de la calzada.

1

d*tg d)c
—d
Vio Do
1 9
Cordén .. |
d

Lo

Figura 7.4: Imbornal de cordén (Fuente: Catedra de Hidrologia)

El caudal que capta el imbornal de corddn es el siguiente:
3
Q=17xLxy’

Donde:
e (Q: Caudal en m3/seg.
e L:Longitud de la reja vertical en m.
e y: Profundidad de la [amina.

Para la verificacion de la dimension de los conductos de vinculacion se utiliza la siguiente
formula:

321xnxQ 3/8

D = ( N

En adelante, se analizaran las cuencas de manera individual para evaluar el escurrimiento y
verificar los conductos e imbornales existentes.

Se aclara que los imbornales existentes fueron relevados mediante planos de desagies
pluviales, por Google Earth y con inspeccion visual.

Subcuenca 1

La subcuenca 1 se divide en microcuenca 1 y microcuenca 2 para realizar un analisis para
cada caso particular.
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Figura 7.3: Subcuenca 1 dividida en areas de aporte (Fuente: Elaboracién Propia)
e Microcuenca 1

Esta area tiene un caudal igual a Q=2,72 m3/s, que con la pendiente propia de la zona escurre
hacia una alcantarilla conduciendo este volumen a la laguna.

Se puede estimar que parte de este flujo seré captado por los imbornales en reja que se
encuentran dentro del sistema de drenaje.

e Microcuenca 2

En esta area se tiene un sistema de drenaje que cuenta con imbornales de rejas y conductos.
Se procede a estimar el caudal y verificar las dimensiones.

El caudal que aporta la cuenca es de Q =1,90 m¥s. En esta area se cuenta con cuatro
imbornales en reja, que captan 0,118 m*s cada uno, y un imbornal de cordén que capta 0,16 m¥s,
dando un total de 0,63 m?¥s, valor menor al caudal que se requiere captar.

Los imbornales componen un sistema de drenaje con un conducto de 0,6 m de diametro,
capaz de conducir un caudal de 0,48 m¥s.

A partir de estos resultados, se realizé un analisis complementario para estimar la cantidad y
dimensiones propuestas de imbornales adicionales necesarios para captar el caudal excedente no
evacuado por el sistema existente. Cabe aclarar que las dimensiones planteadas son de caracter
referencial y estaran sujetas a la definicion final que realice el proyectista, asi como al andlisis
detallado de su ubicacion 6ptima dentro del sistema de drenaje.
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Tabla 7.6: Dimensiones y cantidades de imbornales propuesto (Fuente: Elaboracién Propia)

Microcuenca 2

Caudal excedente 1.27 mifs
Caudal de imbornal en cordon
3% 015 0,30 miis
Cantidad de imbornales 5
Caudal captado 1,48 ma/s
Subcuenca 2
3
NTTTTES E A ESTED
sl sl
sl awilimilaililli=y
- z
A TTES [T
il
SUBCUENCA 2
| | T I T I 1 \|/
—— = MENDOZA =
—% [ LIS HT — b
Sanniiing: s —F

Figura 7.4: Subcuenca 2 (Fuente: Elaboracién Propia)

La subcuenca 2 tiene un caudal de aporte de 1,68 m*s. Cuenta con un sistema de drenaje
conformado por tres imbornales de cordon, que en conjunto captan un caudal de 0,80 m?/s.

A partir de estos resultados, se efectu6 un analisis complementario para determinar la cantidad
y dimensiones preliminares de imbornales adicionales requeridos para captar el caudal excedente. Las
dimensiones propuestas son orientativas y deberan ser ajustadas por el proyectista en funcién de las

condiciones hidraulicas y topograficas del sector, ademas de realizar un estudio detallado de su
ubicacién mas conveniente.

Tabla 7.7: Dimensiones y cantidades de imbornales propuesto (Fuente: Elaboracion Propia)

Subcuenca 2

Caudal excedente 0,88 ma/s

Caudal de imbornal en cordén 4 3 0,15 0.40 ma/s
Cantidad de imbornales 3

Caudal captado 1,19 mi/s
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Figura 7.5: Subcuenca 3 (Fuente: Elaboracién Propia)

La subcuenca 3 presenta un caudal de aporte de 2,70 m¥s y dispone de un sistema de
drenaje compuesto por 15 imbornales de cordon de distintas dimensiones, los cuales en conjunto
tienen una capacidad de captacion de 3,32 m¥/s. Por lo tanto, se considera que los imbornales captan
la totalidad del caudal aportado por la cuenca.

Subcuencady 5
— ——>
. N N
53 |=Ta \ (-\' \ (”I N —
\ [
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N T | | |
\‘\ L
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= b ~ / L~
~ - D
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| . —

Figura 7.6: Subcuencas 4 y 5 (Fuente: Elaboracion Propia)
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Estas dos subcuencas se evalian en conjunto, ya que comparten el sistema de drenaje.
Ambas aportan un caudal total de 1,95 m¥s. El sistema existente cuenta con ocho imbornales de
cordon, que captan en conjunto 1,06 m¥s, resultando insuficiente frente al caudal generado.

Por tal motivo, se desarrolld un anélisis orientativo para determinar el numero y las
dimensiones preliminares de los imbornales complementarios necesarios, considerando que dichos
valores deberan ser ajustados por el proyectista segln las condiciones topograficas y el analisis
especifico de su ubicacion dentro del sistema de drenaje.

Tabla 7.8: Dimensiones y cantidades de imbornales propuesto (Fuente: Elaboracién Propia)

Subcuencady

Caudal excedente 0,89 miis
Caudal de imb | don d
audal de |;n‘5|:|}r<n[;]aq1eﬁn cordon de 095 /s
Cantidad de imbornales 4
Caudal captado 0,99 ma/s
Subcuenca 6
<~ AV. MORENO ﬁ
P —— =
S5 Sty (== A
L N Kt
A I HRElE | ¢
TR (T e |
1 L]
ST R AT
(.L — — MENDOZA
ITTERS HER AL
wl'=H | 35—
InE; Al 'L =

Figura 7.7: Subcuenca 6 (Fuente: Elaboracion Propia)

La subcuenca 6 aporta un caudal de 3,08 m%/s. El sistema de drenaje cuenta con un imbornal
en reja y ocho imbornales de corddn, que en conjunto captan un caudal de 1,33 m¥s.

Se efectud un analisis estimativo del nimero y dimensiones de nuevos imbornales con el fin
de optimizar la recolecciéon del caudal superficial excedente. Las dimensiones planteadas son
propuestas preliminares, sujetas a verificacién y ajuste por parte del proyectista, quien debera ademas
definir la ubicacién mas conveniente de las estructuras para garantizar un funcionamiento hidraulico
adecuado.
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Tabla 7.9: Dimensiones y cantidades de imbornales propuesto (Fuente: Elaboracién Propia)

Subcuenca 6

Caudal excedente 1,75|mals

Caudal de imbomal 3 x 0,15 0.40{m3/s
Cantidad de imbornales 5

Caudal captado 1.98|m3als

7.7) Conductos de vinculacién

El agua captada por los imbornales o bocas de tormenta debe ser evacuada hacia los
conductos secundarios y principales. Este transporte se realiza a través de los conductos de
vinculacion, que constituyen el nexo hidraulico entre los elementos de captacion superficial y la red
principal de desagle.

Estos conductos se disefian como conducciones a presion, pudiendo adoptar secciones
circulares o rectangulares, segun las condiciones de tapada y las cotas topogréficas disponibles. Para
su dimensionamiento se calcula la seccién minima necesaria y se selecciona el diametro comercial
inmediato superior, considerando ademas un diametro minimo normativo, establecido principalmente
por criterios de operacion y mantenimiento. En el caso del municipio de Resistencia, dicho valor

minimo se fija en 0,60 m, garantizando asi la posibilidad de limpieza y desobstrucciéon.
3/8

_ r321xnxQ@
D = ( @ )

Tabla 7.10: Tabla de resultados de seccion calculada y seccion real (Fuente: Elaboracion Propia)

Subcuenca  |n Pendiente Caudal (m3/s)  |Seccion calculada Seccion real

Subcuenca 1 0.009 0,0005 1,90 1.4 0.6
Subcuenca 2 0,009 0,0003 1,68 1.4 0,6
Subcuenca 3 0,009 0,0005 2,70 1,6 0,6
Subcuenca 4 0,009 0.0003

Subcuenca 5 0,009 0,0002 1.95 1.7 0.8

De la comparacion entre las secciones calculadas y las secciones reales de los conductos, se
observa que en todas las subcuencas analizadas los valores requeridos resultan superiores a los
actualmente disponibles. Para la obtencion de dichas secciones se consideraron los caudales de
aporte de cada subcuenca, aplicando las condiciones hidraulicas de pendiente y rugosidad
correspondientes. Esta diferencia evidencia una insuficiencia en la capacidad de los conductos
existentes, lo cual podria generar limitaciones en el adecuado escurrimiento del caudal pluvial.

7.8) Conclusiones

Del estudio efectuado se observa que no todas las subcuencas presentan un escurrimiento
eficiente del caudal aportado por la cuenca. La Microcuenca 1y la Subcuenca 3 muestran un
comportamiento adecuado, ya que permiten la evacuacion total de los aportes hidricos. En cambio, las
Subcuencas 2, 4-5 y 6 registran deficiencias en su capacidad de drenaje, con los siguientes valores
de caudal no evacuado:

e Subcuenca 2: 52,38 %
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e Subcuencas 4y 5 (en conjunto): 46 %

e Subcuenca 6: 56,82 %

Estos resultados evidencian limitaciones en la red de captacion y conduccion, que pueden
derivar en acumulacion de caudales, anegamientos superficiales y disminucion de la eficiencia
hidraulica. Las zonas mas criticas corresponden a las Subcuencas 2 y 6, donde més de la mitad del
caudal generado no logra ser evacuado.

MICROCUENCA 1 SUBCUENCA 4

SUBCUENCA 3 SUBGUENGA 5

Figura 7.8: Andlisis de capacidad de escurrimiento en subcuencas (Fuente: Elaboracion propia)
Para optimizar el funcionamiento del sistema en estas areas se recomienda:

1. Incorporar imbornales adicionales en los sectores de mayor concentracion de
escurrimientos.

2. Ampliar la capacidad de captaciéon mediante la extension de rejas o el reemplazo por
modelos de mayor rendimiento.

3. Revisar la localizacion de los imbornales, asegurando su instalacion en puntos estratégicos
de acumulacion.

4. Verificary, en caso necesario, redimensionar los conductos vinculados, evitando
sobrecargas aguas abajo.

5. Implementar un plan de mantenimiento y limpieza periédica, ya que la obstruccion por
sedimentos o residuos reduce significativamente la capacidad hidraulica.

En sintesis, el sistema de drenaje pluvial actual resulta funcional en la Microcuenca 1y la
Subcuenca 3, pero requiere adecuaciones de disefio y gestion en las subcuencas criticas, con el
fin de garantizar un escurrimiento eficiente, minimizar riesgos de anegamientos y asegurar la
seguridad y operatividad de la infraestructura vial asociada.
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CAPITULO 8: COMPUTO Y PRESUPUESTO

8.1) Introduccion

En el siguiente capitulo se desarrolla el computo y presupuesto correspondiente al proyecto de
disefio de la Avenida Alvear, tramo entre la RN N°11 hasta la Avenida Hernandarias.

Esta etapa constituye un componente esencial dentro del proceso de planificacion y
evaluacién de obras de infraestructura vial, ya que permite cuantificar los recursos necesarios, estimar
los costos asociados y analizar la factibilidad econdmica de la intervencion propuesta.

El computo y presupuesto no solo brindan una aproximacion del valor monetario requerido
para la ejecucion de la obra, sino que también ofrece una base objetiva para la toma de decisiones por
parte de los organismos competentes y demas actores involucrados. A través de este analisis se
consideran aspectos fundamentales como la mano de obra, los materiales y su transporte, el
equipamiento necesario y los costos indirectos asociados, organizados en items que representan
actividades especificas de la construccion.

8.2) Metodologia

La metodologia adoptada para el cdbmputo y presupuesto del proyecto de disefio de la Avenida
Alvear se fundamenta en un enfoque estructurado y detallado, orientado a garantizar la precision y
confiabilidad de los resultados. Esta etapa constituye un componente esencial dentro de la
planificacién de obras de infraestructura vial, ya que permite cuantificar los recursos necesarios,
estimar los costos asociados y fundamentar la evaluaciéon econdémica del proyecto.

En primer lugar, se llevd a cabo un computo métrico de los items constructivos incluidos en el
proyecto. Para ello, se desglosaron las cantidades de los distintos recursos requeridos, tales como
mano de obra, materiales, equipos y transporte, siguiendo los planos de disefio y normas técnicas
aplicables. Cada item se cuantifico en unidades fisicas especificas, de manera que se refleja la
magnitud de los trabajos a ejecutar.

A partir del computo métrico, se determind el presupuesto de la obra, asignando precios
unitarios a cada recurso considerando la disponibilidad de los materiales en la zona, los costos de
transporte, los gastos relacionados con el alquiler o la depreciacion de equipos y los jornales por
especialidad. La agregacion de estos costos permitio obtener un presupuesto aproximado de la obra,
brindando un marco referencial confiable para la planificacion financiera y la toma de decisiones.

Asimismo, se realiz6 una evaluacion de los beneficios sociales derivados de la ejecucion de la
obra, considerando la reduccion de los tiempos de viaje, la mejora de la seguridad vial y la
optimizacién del entorno urbano. Para ello se utilizaron coeficientes de ahorro de costo generalizados
aportados por organismos competentes a nivel nacional, los cuales permitieron estimar de manera
objetiva los efectos positivos sobre la comunidad.

En conjunto, la metodologia aplicada permite presentar un panorama integral de los recursos
requeridos y de la viabilidad del proyecto, consolidando el computo y presupuesto como un
instrumento clave en la gestion de infraestructura vial urbana.
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8.3) Mano de obra

Segun las planillas salariales de U.O.C.R.A 545/08 de fecha del 1 de agosto de 2025
corresponde a los trabajadores un jornal basico de la Zona | dado que la obra se sitia en el Chaco.
A dicho jornal se le adicionan cuestiones referidas a cargas sociales, incremento por

asistencia, seguro de trabajo, que resultan en el jornal por hora segun la especialidad del trabajador.
Tabla 8.1: Composicién del costo de Mano de Obra

Adicionales

Jornal Jornal Jornal Mejoras Jornal ( Hs.Extras, Jornal

Hs/Di; Asistenci s
s/Dia sistencia eguros Total Incentivos, Total

_ - - N N HS extras
Categoria Basico Basico Directo Sociales ()
otros)

$/Hs Hs $idia 20% $idia 105% 15% $idia 60% $idia 20%
Oficial Especializado | $ 5.002,00 8 $ 40.016,00 | $ 8.00320($ 4801920 | $ 50.420,16 | $ 7.202,88 | $ 10564224 | $ 63.38534 | $169.027,58 [ § 21.12845
Oficial $ 4279,00 8 $ 3423200(|% 684640 |$ 4107840 |$ 4313232 (% 6.16176|$ 9037248 | $ 54.223,49 | $144.695,97 [ § 18.074,50
Medlio Oficial $ 3.995,00 8 $ 3196000 | $ 6.39200($ 3835200 | % 4026960 (% 5752,80 | $ 84.37440 | $ 50.624,64 | $134999,04 [ § 16.874,88
Ayudante $ 3.640,00 8 $ 29120,00|$ 582400|$ 3494400 | $ 3669120 $ 524160|$ 76876,80 | $ 46.126,08 | $123.002,88 [ § 15.37536
Sereno $640.543,00 | $128.108,60 | $768.651,60 | $807.084,18 | $115297,74 | 1.691.033,52

(*) Incluye Aportes, Contribuciones, Indemninzaciones, Vacaciones, Licencias Especiales, Horas Extras, Efc.

8.4) Materiales y Transporte

Para asignar los precios de los diferentes materiales se contactd con empresas locales.

El transporte por kildmetro recorrido y tonelada del material se obtiene considerando el costo
del equipo, su vida util, mantenimiento y el operario.

Se definen costos en el origen y sumando el costo del transporte y el manipuleo dentro de la
obra resulta en el costo final del material a pie de obra.

8.5) Maquinas y Equipos

Para elegirlos se analiz6 su rol dentro de cada item, de esta forma se busco la capacidad
necesaria y la potencia requerida para su funcién. El costo por hora de trabajo se obtiene
considerando el valor en el mercado, vida Util, amortizacion e intereses y cuestiones referidas al uso y
mantenimiento.

8.6) Analisis de precios

Los rubros intervinientes en el proyecto se dividen en items que reflejan las tareas
especificadas dentro de un rubro; se analiza la cantidad de obreros, los materiales, los equipos
necesarios y sus rendimientos para concretar un item.

El analisis por items se describe en las siguientes tablas que se encuentran en el anexo.

8.7) Coeficiente resumen

Se utiliza un coeficiente resumen que transforma el costo-costo en el precio de la obra
teniendo en cuenta diversos factores y 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 'y otros impuestos
adicionales.

124



Anteproyecto de Acondicionamiento de la Avenida Alvear
Tramo R.N. N° 11 hasta Avenida Hernandarias - Afio 2025

v

UNIVERSIDAD

S

[
FACULTAD DE

oenomvese  INGENIERIA
Tabla 8.2: Coeficiente
Coeficiente Resumen Basico
Descripcion Porcentaje  |Tofales
Costo-Costo 1.0000
Gastos Generales y otros gastos 20,00% 0,2000
Beneficio 10,00% 0.1000
Subtotal 1.3000
Costo Financiero 0,0000
TOTAL 13000
WA 21.00% 0.2730
Oftros Impuestos 2,90% 0,0079
1,5809
COEFICIENTE ADOPTADO 1,60
8.8) Computo y Presupuesto
Los rubros representan actividades generales y para llevarse a cabo se divide en items de
naturaleza similar; los mismos se presentan en la siguiente tabla:
Tabla 8.3: Presupuesto
PRESUPUESTO
IMPORTE DE LAS OBRAS
ITEM N*° DESIGNACION DE LAS OBRAS Unid. CANTIDAD INC.
UNITARID ToTaL
1 MOVIMIENTO DE SUELO $120.551.108,51 2,92%
11 Excavacion no clasificada | m3 | 18.1Ud.EU| % 6.658,59 $120.551.108,51
2 EJECUCUCION DE CALZADA $ 3.417.475.397.11 82,67%)
21 Losa de H°30 - Esp=25cm m2 440099.30 $ 55.448,08 $2.274.441.427,94
22 SUB BASE DE RDC 150 - Esp=15tm m2 41.019,30 $16.711,85 % 685.508.388,71
23 Sub Rasante de suelo mejorado con cemento Esp=15cm m2 41.019,30 $11.153,01 $ 457 .525.580,46
3 SENALIZACION $595.946.172,02 14,42%)|
31 Sefializacion vertical. m2 10,40 $ 478.488.26 $4.976.277.90
32 Demarcacion horizontal termoplastica.
321 Por extrusion, b1) en color blanco. m2 1.143.51 $ 31.656,43 $36.199.444 27
33 Semoforizacion Gl 19,00 $ 27 .613.386.65 5 524.654.346.35
34 lluminacion Gl 119,00 $ 253.076.50 $30.116.103,50
TOTAL 4.133.972.677.6 100,0%
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CAPITULO 9: RECOMENDACIONES
9.1) ESTUDIOS GEOTECNICOS Y TOPOGRAFIA

9.1.1) Estudios Geotécnicos

Para la elaboracion del presente anteproyecto se considerd informacion proveniente de
estudios de suelos realizados en zonas cercanas al area de intervencion. Si bien dichos datos resultan
orientativos, no reflejan con exactitud las condiciones particulares del terreno en el sector de estudio.
Por ello, se recomienda llevar a cabo un estudio geotécnico especifico en el area del proyecto,
mediante sondeos y ensayos de laboratorio, que permita determinar con mayor precision las
propiedades del suelo y garantizar un disefio adecuado de las estructuras proyectadas.

9.1.2) Estudios de Topografia

Para el inicio del anteproyecto se contd unicamente con informacion topogréafica
correspondiente al trazado de la avenida. Esta limitacion impide disponer de datos precisos sobre
pendientes, cotas y drenajes en el resto del area de estudio. En consecuencia, se recomienda ampliar
el relevamiento topografico a toda la zona de influencia del proyecto, de manera de contar con una
base completa y actualizada que permita ajustar con mayor precision el disefio geométrico y prever las
obras complementarias necesarias.

9.2) DISENO GEOMETRICO

9.2.1) Estadio Sarmiento

Debido a la elevada concentracion de vehiculos que se produce durante los eventos en el
estadio Sarmiento, la capacidad de la via se ve superada, generando demoras significativas en el
transito. Con el fin de optimizar la circulacién y garantizar una mayor seguridad tanto para conductores
como para peatones, se recomienda la construccion de una darsena exclusiva para el ascenso y
descenso de pasajeros de colectivos. Esta medida deberia complementarse con la implementacion
de una pasarela peatonal que vincule directamente la darsena con el estadio, evitando cruces
indebidos sobre la calzada y mejorando la accesibilidad del publico.

Fray Bertaca
Fotheringam

Darsena para colectivos
w

Pasarela Peatonal

LTI
A
i

ESTADIO SARMIENTO

Figura 9.1: Esquema de Déarsena y cruce peatonal (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 9.2: Esquema de cruce peatonal tipo (Fuente: 3d Ware House Sketchup)

Asimismo, se sugiere habilitar un acceso vehicular diferenciado al predio por medio de
alguna de las calles laterales (como la Martin F. L), con el objetivo de distribuir de manera mas
equilibrada los flujos de ingreso y egreso. Esta alternativa permitiria disminuir la presion sobre la via
principal, reduciendo los tiempos de espera y contribuyendo a una mejor organizacion del transito en la
zona en horarios de méaxima demanda, y asimismo eliminar el seméaforo que se encuentra actualmente
funcionando en dicha entrada.

9.2.2) Soterramiento de cableado eléctrico

Como recomendacion complementaria, se propone evaluar la implementacion del
soterramiento del cableado eléctrico y de telecomunicaciones en el sector de la avenida. Esta medida
presenta diversas ventajas frente al tendido aéreo tradicional, entre ellas:

- Seguridad vial y peatonal: reduce el riesgo de accidentes ocasionados por cables caidos o
postes en mal estado.

- Mayor resiliencia: disminuye la vulnerabilidad de la red frente a tormentas, vientos intensos y
otros eventos climaticos.

- Impacto estético y urbano: la eliminacion de los postes de luz en las veredas genera un
entorno mas ordenado, accesible y con menor “ruido visual’, lo que favorece la percepcion del
espacio publico.

- Durabilidad y mantenimiento: protege las instalaciones de factores externos, prolongando su
vida util y reduciendo los costos de reparaciones frecuentes.

La ejecucidn de este tipo de obras requiere la apertura de canalizaciones subterraneas a lo
largo de la traza, dentro de las cuales se instalan conductos de PVC o polietileno de alta densidad
(PEAD) que albergan los cables eléctricos y de telecomunicaciones.
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Figura 9.3: Canalizacion de cables eléctricos (Fuente: Elaboracion propia)
Algunas precauciones importantes son:

- Respetar la profundidad minima de zanjeo (usualmente entre 0,80 y 1,20 m) para garantizar
seguridad y accesibilidad futura.

- Considerar la separacién adecuada entre instalaciones eléctricas, de agua, cloacas y gas,
evitando interferencias con otros servicios.

- Incorporar camaras de inspeccion y registro cada cierta distancia, lo que facilita el
mantenimiento sin necesidad de romper veredas o calzadas.

- Prever un sistema de drenaje 0 cama de arena para evitar acumulacion de agua que pueda
dafiar la aislacion de los cables.

- Coordinar con las empresas prestadoras de servicios para la correcta planificacion y ejecucion.

Si bien la obra requiere una inversion inicial significativa, los beneficios a mediano y largo
plazo en términos de seguridad, calidad urbana y revalorizacién del corredor vial justifican su
consideracion dentro de un plan integral de mejoramiento.

9.2.3) Interseccion con Avenida Mclean

En la interseccion de la avenida McLean con la avenida Alvear se proyecté una semaforizacion
de dos tiempos, en funcién del bajo volumen de giros registrado en la actualidad. Sin embargo,
considerando que en el futuro esta demanda podria incrementarse, se recomienda prever la
construccion de darsenas de espera para giros a la izquierda, utilizando parte del ancho disponible del
parterre central. Esta implementacion se realizara Unicamente en la direccién en que la demanda lo
justifique, otorgandole en ese caso un tiempo verde especifico para la maniobra. Asimismo, se sugiere
habilitar el giro a la derecha en forma libre, dado que la probabilidad de cruce en dichas condiciones es
reducida. La aplicacion de estas medidas permitira optimizar la operacion semaférica, reducir los
tiempos de espera en la interseccion y mejorar la fluidez del transito en el rea.
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Figura 9.4: Esquema de refugios para giros sobre Av. McLean (Fuente: Elaboracién propia)

9.2.4) Interseccion con Avenida Hernandarias
La Avenida Alvear, luego de su interseccidn con la Avenida Hernandarias en direccion hacia el

suroeste, presenta un ensanchamiento de su calzada que genera un efecto de “cuello de botella” para
el transito que se dirige hacia la Ruta Nacional N.° 11.

Con el fin de resolver esta problematica, se propone la implementacion de islas de
canalizacién que permitan el giro libre hacia la derecha en direccion a la Avenida Hernandarias,
favoreciendo asi la unificacion y fluidez del flujo vehicular en dicha interseccion.

/
L

\ ISLA DE
CANALIZACION

Av. Hernandarias
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|

Av. Alvear

(
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Av. Hernand

R
arias

Figura 9.4: Esquema de Islas de Canalizacion para Av. Hernandarias (Fuente: Elaboracion propia)
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9.3) Seguridad vial
9.3.1) Semaforizacién

Se recomienda mejorar la semaforizacion existente en todo el tramo en estudio, evitando
esquemas de cuatro fases, ya que aumentan los tiempos de demora y dificulta la implementacion de la
coordinaciéon semaférica. En los casos en que sea necesario proteger giros, deben priorizarse
configuraciones como maximo de tres fases. De este modo se reducen los tiempos de espera y se
facilita una adecuada coordinacion.

Asimismo, para que la onda verde funcione de manera efectiva, es fundamental que el tiempo
de recorrido de los vehiculos se mantenga dentro del ciclo semaférico. Por ello, todos los semaforos
involucrados deberan operar con un mismo ciclo, lo que permite una sincronizacion adecuada y
garantiza la progresion vehicular dentro de la banda de coordinacion.

Como se menciono en el Capitulo 6, al contar unicamente con informacion de la interseccion
con Av. Mac Lean, se adopt6 su tiempo de ciclo y sus proporciones de reparto como referencia para la
programacion del resto del corredor. En la Tabla 9.1 se presenta el esquema de operacidn propuesto
para cada semaforo del corredor, junto con las observaciones pertinentes para su implementacion.

Tabla 9.1: Esquema de operacion semaforica propuesto para las intersecciones del corredor
(Fuente: Elaboracién propia)

Intersecciones Fases Descripcion de fases Tiempo de ciclo (s) Verde (s) Amarillo (s) Observaciones
F1: Av.Hemnandarias F1=2227 F1=50s
. y S
Av Hemandarias 2 |F2 AvAvesr a F2=14,03 F2=57s Sin gros protagdos
pot
Padre Cerauei ,  [FtPatreCerquera o F1=2227 Fi=50s g Progpde.
rqueira F2: Av.Alvear F2=1403 F2=57s dea wiener un Aniee
sentido de circulacion
F1: Av.Maclean F1=2227 F1=50s
g S
Av. Mac Lean 2 k2 Av. Avear a F2=1403 F2=5Ts Sin gros proiegdos

Giro protegido.

. F1: Av Alvear NO-SE Fi=2227 F1=50s .. ;
Fotherimgham 2 k2 AvAwear SENO a F2=1403 F2=57s Se elimina semiforo del
estadio Sarmiento

F1: Fray Bertaca F1=2227 F1=50s .

Fray Bertaca 2 |r2:Av. Avear a F2=1403 F2=57s Sin gros protegdos
F1: Av.Alvear SE-NO Fi=2227 F1=50s

Campias 3 F2: Av Alvear NO-SE 47 F2=1403 F2=5Ts Giro protegide
F3: Campias F3=554 F3=2s

De la tabla podemos resaltar lo siguiente:

e Av. Hernandarias: se propone adoptar el mismo esquema de operacion de dos fases utilizado
en la interseccion con Av. Mac Lean, sin proteccién de giros, en reemplazo del esquema actual
de cuatro fases.
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e Padre Cerqueira: establecer un unico sentido de circulacion NE-SO (hasta la avenida
Marconi), lo que posibilita implementar una semaforizacién de dos fases en reemplazo de las
actuales cuatro fases, cuya complejidad resulta innecesaria. Esta simplificacién contribuira a
mejorar la coordinacion y a reducir los tiempos de espera en la interseccion.

Para implementar esta medida de manera eficiente, se recomienda estudiar la calle
Padre Sena en el tramo comprendido entre Av. Marconi y Av. Moreno. Este tramo podria
absorber la demanda de vehiculos que actualmente circulan en sentido SO-NE por la calle
Padre Cerqueira. Asimismo, se sugiere evaluar la instalacion de un nuevo semaforo que
permita el cruce de la avenida Alvear por calle Padre Sena direccion SO-NE, contemplando
también la habilitacion de giro a la izquierda desde la avenida en caso de requerirse.

Finalmente se plantea la apertura del cruce con la via férrea, a fin de posibilitar una
circulacion directa y evitar recorridos adicionales. (Figura 9.5).

Figura 9.5: Propuesta de apertura del cruce de calle Padre Sena en la via férrea.
(Fuente: Google maps)

e Fotheringham: se propone la eliminacion del semaforo existente en el estadio Sarmiento, lo
que permitiria operar la interseccion mediante dos fases: una destinada a la circulacion Av.
Alvear NO-SE y otra a la circulacion Av. Alvear SE-NO. Esta disposicion facilita la habilitacién
segura del giro a la izquierda del movimiento NO-SE, minimizando conflictos vehiculares y
optimizando la operacion de la interseccion.

e Campias: como se mencion6 en el Apartado 1.4, la calle Campias posee un esquema de
semaforizacion confuso e incompleto, por lo que se recomienda un esquema de tres fases. La
primera corresponde a la circulacion NO-SE por Av. Alvear, la segunda a la circulacién
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SE-NO por la misma avenida —incluyendo un giro a la izquierda protegido para este
movimiento— y la tercera al cruce transversal de la calle Campias en sentido NE-SO.

Este disefio permite garantizar la seguridad de los giros a la izquierda y, al mismo
tiempo, mantener la progresion vehicular sobre la avenida principal. La incorporacion de una
tercera fase resulta necesaria para habilitar el cruce transversal, pero no compromete de
manera significativa la coordinacién del corredor, dado que se conserva un ciclo comun y se
privilegia el flujo dominante sobre Av. Alvear.

Con el fin de implementar estas mejoras, se recomienda realizar un estudio de transito mas
detallado en cada una de las intersecciones mencionadas. Esto permitira evaluar diversas alternativas
y su viabilidad, proporcionando informacién concisa que facilite al proyectista seleccionar y aplicar la
opcion que mejor se adapte a las futuras demandas de transito.

9.3.2) lluminacién con paneles solares

Se recomienda implementar sistemas de iluminacién LED alimentados con paneles solares.
Esta solucion permite reducir el consumo energético, disminuir costos de operacion y mantenimiento, y
promover la sostenibilidad ambiental, garantizando al mismo tiempo una adecuada visibilidad y
seguridad en la via. (ver figuras 9.6 y 9.7).

Figura 9.6: llustracion de luminarias con alimentacidn solar. (Fuente: XINTONG)

132



* I
g\“m
Anteproyecto de Acondicionamiento de la Avenida Alvear ]

Tramo R.N. N° 11 hasta Avenida Hemandarias - Afio 2025 NNGoaL” INFéCéJmDEIIJ?EI A

DEL NORDESTE

Figura 9.7 llustracion de luminarias con alimentacion solar. (Fuente:Catalogo XINTONG)
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A.5) DISENO ESTRUCTURAL

CAPITULO 10: ANEXOS

Tabla A.5.1: Tension equivalente sin banquina de hormigdn (Fuente: Manual ICPA)
labla 2-23 | Tensitn eguivalente - 5in banguina de hormigén. (Eje simple /doble / triple).

»

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DEL NORDESTE

Espesordela

k subrasante-subbase (Mpa/m)

losa (mm) 20 40 60 80 140 180
100 542/439/336 | 4,75/3B3/300 | 4,38/359/3,02 | 413/3.44/298 | 366/3,22/294 | 3.45/3)5/293
no 4763881292 | 416/3,35/264 | 3,85/372/255 | 3,63/297/250 | 3,23/276/245 | 3,06/2p8/244
120 419/3,47/260 | 3,69/298/230 | 341/275/220 | 323/262/2 | 2,88/2,40/2,08 | 2,73/283/2,07
130 375/304/2,35 | 3,30/2,68/2,04 | 306/2.46/193 | 289/2,33/187 | 2,59/273/1,80 | 2,46/2p5/1,78
140 337/287/215 | 2897/243/183 | 276/223/172 | 261/210/165 | 2,34/190/158 | 223/143/155
150 3,06/2,64/199 | 2,70/223167 | 251/2,04/1,55 | 237/1,92/148 | 2)3/172/140 | 2,03/185/137
160 279/2,45/185 | 247/2,06/1,54 | 2,29/1,87/1,41 2PNTEN34 | 195157125 | 1BE/140/1.23
170 256/228173 | 2261191143 | 210/1,74/130 | 199/163/1.23 | 180/145/1% ‘u,NLFBH.H
180 237726162 | 2,001,793 | 194162121 | 181,510 | 166/136/1,06 | 158/107/1,00
190 219/2,01/153 | 184/167/126 | 180/151/113 | V411,06 | 1,54/125/0,96 | 147/1,8/092
200 2,06/1,80/1,45 | 1,80/1,58/1,19 167/1.42/1,07 | 159/133/099 | 143/117/0,89 | 137/1.)/085
210 1911179137 | 1681149103 | 1,56/1,341,00 | 148/1,25/093 | 1.34/110/0,83 | 1,28/1,44/0.79
220 1.79/1,70 /1,30 1571141107 | 1,46/1,27/0,95 | 139/1,78/088 | 1,26/1,03/078 | 1,20/0948/074
230 168/162/124 | 14801340102 | 138/1,21/09 | 131/1,72/084 | 1,8/098/0,73 | 113/0.4/0,70
240 158/1,55/118 | 1,39/1,28/0,87 | 1,30/15/0,87 | 1,23/1,06/080 | 11/093/0,59 | 1,06/0,4¢/0,56
250 eSS iR i B i Bt By miiriirfibyrd®- ([1,00/0,83/0,63
260 18118 0,07 1,25/1)7/0,89 | 1,06/1,05/0,79 | 1,10/097/0,73 | 0,95/0,84/063 | 0,95/0,79/0,59
270 134/1,36/1,02 | 1,18/1,)2/0,856 | 1,00/1,00/0,76 | 1,04/0,93/0,70 | 0,94/0,80/0,60 | 0,90/0,75/0,57

Tabla A.5.2: Factor de erosion, con pasadores y sin banquina de hormigon (Fuente: Manual ICPA)

1L -~ Factores de erosién - Con pasadores. Sin banquina de hormigdén. (Eje simple /doble / triple).

Espesordela

k subrasante-subbase (Mpa/m)

losa (mm) 20 40 60 80 140 180
100 3,76/3.80/386 | 3.75/3.79/3.80 | 374/3.77/375 | 374376/ | 372/372/362 | 3.70/3.9/356
10 363/3.7/3.76 | 362/367/3,69 | 361/365/365 | 3,61/363/362 | 359/360/3,53 | 3.58/3,B/348
120 352/361/368 | 3,50/356/360 | 349/354/3,56 | 349/352/3582 | 347/349/345 | 3.46/3.4 (340
130 3.74/352/360 | 3,39/347/3,51 | 3.39/344/347 | 3,38/3,43/344 | 337/339/337 | 335/3.9/3.33
140 3,31/343/353 | 330/338/343 | 329/335/3,39 | 3,28/333/336 | 3,27/330/3,29 | 3,26/3,8/3,26
150 322/336/347 | 3.21/3,30/3,36 | 320/3.27/3,31 | 319/325/3.28 | 37/3.21/322 | 336/3,9/39
160 304/328/34) | 312/3.22/330 | 3M/318/325 | 310/317/3.21 | 3.09/313/375 | 3.08/39/302
170 3,06/3,22/3,35 | 3,04/315/3,24 | 3,03/312/3,09 | 3,02/390/375 | 3,01/3,06/3,08 | 3,00/3,0/3,05
180 295/316/330 | 2,97/3,09/379 | 296/3,06/313 | 2,95/3,03/3,09 | 2,93/2959/302 | 2,92/2,9/299
190 292/310/3,25 | 2,90/3,03/3,04 | 288/2,99/3,08 | 288/297/3.04 | 2,86/293/296 | 2,85/29/293
200 285/3,05/3.21 | 2,83/2,97/3,09 | 282/294/3,03 | 281/291/299 | 279/287/29 | 2,78/2,88 /2,88
210 275/289/316 | 277/292/3,05 | 275/2,88/299 | 275/285/294 | 273/281/286 | 2.72/274/2.83
220 2,73/2,95/372 | 2/287/3,00 | 269/2,83/2,94 | 2,69/2,80/2,90 | 267/276/282 | 2,66/278/2,78
230 267/2,90/3,08 | 265/282/297 | 264/278/290 | 263/275/2.856 | 261/270/277 | 2,60/268/2.74
240 262/286/305 | 2,60/2,78/2,93 | 258/273/2,86 | 257/27/2,82 | 2,55/266/273 2.5&#2,3{’ 2,69
250 T T T A N SN AT A T Pttt | 2,492,590/ 2,65
260 252/2,78/298 | 2,49/2,69/286 | 248/2,65/279 | 2,47/262/274 | 2,45/256/266 | 2,44/2,54/262
270 247/2,76/294 | 244/265/2,82 | 243/261/2,76 | 242/258/2,11 | 2,40/252/262 | 2,39/2,50/2,58
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Mota: Para la determinacitn de las repeticiones admisibles de carga para ejes triples se debe dividin la carga mayorada por 3y
emplear |a escala correspondiente a ejes simples

Figura A.5.1: Abaco para andlisis de fatiga (Fuente: Manual ICPA)
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Nota: Para la determinacidn de las repeticiones admisibles de carga para ejes triples se debe dividir 1a carga mayorada par 3y

emplear la escala correspondiente a gjes simples

Factor de erosion
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Figura A.5.2: Abaco para analisis de erosion (Fuente: Manual ICPA)
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A.6) SEGURIDAD VIAL

Seiiales de prohibicion

UNIVERSIDAD
NAL
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R-4(a)

NO GIRAR A LA IZQUIERDA

boA
010

0,10

0

T

L

0,10

0,50

02

0,90

MEDIDAS EN METROS.

SIGNIFICADO: Prohibe girar hacia el lado que indica ia flacha.
UBICACION: Sobra la encrucijada, con frante a los vehiculos gue circulan por la mano para la que se prohibe el giro.
COMENTARIO: 5i funcionara con determinados horarios deberd indicsreslo con una leyenda complementaria.

Figura A.6.1: Sefial de no girar a la izquierda (Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical - DNV)

CONTRAMANO

0,75

I\-\d.

010

0,10

Q18"

MEDIDAE EN METROS.

SIGNIFICADO: bndica que |a via antn la cusl 50 onounins Sons santido 0o coulacksn OPUBSID Y POF K0 1ANID NG B0 PUBKS ingresar.
UBICACION: Laleral o schropievada, al inicio del lugar cuya circulscin estd probibida, Normalmenie deberd oolocarse sabre e lada dereche de la calzada.
COMENTARID: Cusiredo una calla daja de lanar un delerrinado sentide de circulacian, sdamds de eets ssfisl en i inlersscoidn previa, deberd lambidn advertires con la sefisl P23

FACULTAD DE
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Figura A.6.2: Sefial de contramano (Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical - DNV)

R-8 NO ESTACIONAR

N
ra 0,10 4

_ »

i
b=3
w (=2}
0 3
= (=]
- 0,26 — 1 Ar—

52 cm de altura

SIGNIFICADD: Prohibe el estacionamiento de sutomotones an forma parcisl o iotal conforme lo determinen ias normas particulares en cada caso, donde por regla general estd permitido, en el
costada y por toda e exlensidn de 1 cusdra en |a que estd la sefial o en espacio comprandido enlre dog, Cuando &s para un lramo reducide.

UBICACION: Una an al costado cuando por toda la extensidn de la cusdra en la que estd. Dos en el costado, cuando |8 prohibicidn sea para un tramao reducido, que es ef comprandido por las
dos sefiales.

COMENTARIO: Dichas restricciones estardn indicadas an la misma placa o en una placa adicional.

MEDIDAS EN METROS.

Figura A.6.3: Sefial de prohibido estacionar (Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical - DNV)

Senales de restriccion

R-15 LIMITE DE VELOCIDAD MAXIMA

et G ha Roadqeel seria "C" b
) e ¥
, ¥ 1o
' 3 i ' I
hdwmnnl 4
' L J
- as - e ' 5 g N
e
L2
i
[=]
" ? 3 8
i k. Poscquek serie T " |
Foadpten e "0 H 2 _u!
\ 2 . 1 13 - om -
. L '
T 0,56 '

SIGNIFICADD: Es el méximo de velocidad 8 que se pueds circular en el trame sefialzado.

UBICACION: Al inicio de la zona restringida.

COMENTARIO: Las fuentes tipograficas utilizadas para el texto serd ROADGEEK SERIE *C".

El limite ganaral permitido es o establecido on ol art.51 de la Loy 24 44%(Ministerio de Justicia, 1997, p.22).
Sa sdmile y e practica usual, colocar el valor igual al limite genarsl.

MEDIDAS EN METROS
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Figura A.6.4: Sefial de limite de velocidad méxima (Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical - DNV)

Maniobras Permitidas

1-22(c) DIRECCIONES PERMITIDAS (igual sentido o izquierda)

A
LA 0]
b > e £
_ﬂ,'lﬂ_ " -1
- .
= i
]
i E
T g LA d
H o
1
] 1
1
1 oAz
- = - o o=
043 < L. 052

ICADD: Se podm i agiarala B
UBICACION: En la encrudijada o anies de ela, que sea visible desde una distancia suficiente para fomar kas prevendiones, en los oruces formando parie de las sefiales de nomenciatura en un
poshs O S0bre |a pared.
MEDIDAS EN METROS.

Figura A.6.5: Sefial de direcciones permitidas (Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical - DNV)

Senales de informacion turistica y servicios

1-24 PARADA DE OMNIBUS

0,60
- m -
1,10
0,70
=024~
1,50

PARADA DE

il OMNIBUS PARADA DE

el OMNIBUS

- 1,00 -

SIGNIFICADO: Informa la existencia de una pamda de fansporie pblico de pasajeros.

COMENTARIO: 5o ha credda corvendents cambiar sl nombne de la sefal por Parda ds Omnibus, por ser un mansaje mss: clam y condsa.
el Arson L no la codifica sspecisimenis, an el presents M5V se la ha codificado con e nimesn del punbo sn que ssth descripia.
MEDIDAS EN METROS:
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Figura A.6.6: Sefial de parada de 6mnibus (Fuente: Manual de Sefialamiento Vertical - DNV)

Nomenclatura vial y urbana

DIAGRAMACION DE SENALES DE ORIENTACION DE DESTINO Y Acc. GEOGRAFICO

ORIENTACION DE DESTNG (1-6) IDENTIFICACION DE Acc, GEOGRAFICO Y JURISDICCION

b o
- %HH . ROADGEEK 2000 SERIE GID (1-9)

ROADGEEK 2000 SERIE C/D

[

4 SANTAFE

PARANA & &l RIO DULCE

2,00 x1,00

1,80%0,50
o s ROADGEEK 2000 SERIE C/D s
WHH  wHH %H-H (1-5)
f e ROADGEEK 2000 SERIE C/D
. 4 SANTA FE
i —

Ell PARANA > A MISIONES
< CORRIENTES |SsEtE

240x1,20

1,80x0,90

Jorsemoone]
MEDIDAS EN METROS,

Figura A.6.7: Sefial de diagramacién de sefales de orientacion de destino y acceso geogréfico (Fuente: Manual de
Sefialamiento Vertical - DNV)
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A.7) VERIFICACION HIDRAULICA

Tabla A.7.1: Célculos Subcuenca 1 (Fuente: Elaboracion propia)

Subcuenca 1
Micro cuenca 1
hrea 158366 24| m2
0,16 km?
Caudal 272\m3/s
Micro cuenca 2
Area 110578,1|m2
0,11 km?
Caudal 1.90{m3a/s
Caudal imbornal reja
L 1.9(m
b 1.2[m
P 6.2|m
¥ 0.05(m
Q 0,118|m3is
Cantidad de rejas 4
Qi 0.47|m3/s
Caudal de imbornal de corddn
L 1.2[m
v 0.18[m
Q 0.16|ma/s
Caudal total que
reciben los imhnqrnales 0.63 m3/s
Caudal de aporte de 1.9 m3/s
la cuenca

Tabla A.7.2: Calculos de Subcuenca 2 (Fuente: Elaboracion Propia)

Subcuenca 2

ires 93898,36|m2
0.09(km2

Caudal 1.68|m3/s
Caudal imbornal de cordan

L 41m

v 0.1m

Q 0.22|mifs

Cantidad de imbornales 2

it 0.43|mifs

Caudal imbornal en corddn

L B[m

v 0.11|m

Q 0,37|m3fls

Caudal total gue reciben log 0,80{m3/s
Caudal de aporte de la 1.68|m3/s

cuenca

v
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Tabla A.7.3: Célculos de Subcuenca 3 (Fuente: Elaboracion propia)
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Subcuenca 3

Area 119379.97
0,12

Caudal 2.70
Caudal de imbornal 4.5 x 015

L 4 5(m

Vi 0,15[m

] 0.44|\mdis

Cantidad de imb 3

it 1.33|mafs

Caudal de imbormal 1.5x0.1

L 1.5|m

v 0.1{m

Q 0.08|m3/s

Cantidad de imb 3

it 0.24\m3/s
Caudal de imbornal 3.55 x 0.11

L 3.55|m

¥ 0.11|m

Q 0,22|m3/s

Cantidad de imb 4

it 0.88)mi/s
Caudal de imbornal 1.1 x 0.1

L 1.1|m

v 0,1{m

Q 0,06)m3/s

Cantidad de imb 3

it 0.18|m3/s
Caudal de imbornal 3.5 x 015

L 3.5|m

¥ 0.15(m

Q 0.35|m3/s

Cantidad de imb 2

it 0.69mi/s

Caudal Total 3.32\mi/s

Caudal de aporte 2.70|m3/s

de la cuenca

v
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Tabla A.7.4: Célculos de Subcuencas 4 y 5 (Fuente: Elaboracién Propia)

Subcuenca 4 y §
Caudal de imbornal 1.6 x 0.1
L 1.6/m
v 0.1m
Q 0.09/m3/s
Caudal de imbornal 4. 75 x 0.08
L 4. 75|m
y 0,08[m
Q 0,18|ma/s
Cantidad de imbaornal 2
Qi 0,37|ma/s
Caudal de imbornal 1.8 x 0.1
L 1.8|m
y 0,1m
Q 0.,10{m3/s
Caudal de imbomnal 2 x 0.1
L 2\m
v 0.1m
Q 0.11|m3/s
Cantidad de imbornal 2
Qt 0,22|m3/s
Caudal de imbornal 2.8 x 0.1
L 2.8|m
¥ 0.1m
Q 0.15(m3a/s
Cantidad de imbornal 2
Qi 0,30{m3/s
Caudal total 1.06|m3a/s
Caudal de aporte de 1.95|m3/s
la cuenca

Tabla A.7.5: Célculos de Subcuenca 6 (Fuente: Elaboracion propia)

Subcuenca 6
Caudal de imbornal de reja 5.2 x 0,75
L £.2|m
b 0.75|m
P 11,9(m
¥ 0,05|m
] 0.23|m3/s
Caudal de imbornal de cordon 3 x 010
L 3lm
¥ 0.1]m
Caudal 0161276161\ m3als
Cant de imb 2
(it 0.32|m3/s
Caudal de imbornal de cordon 2 % 010
L 2|m
¥ 0,1]m
] 0.11|m3/s
Cant de imb 4
Ot 0.430|m3/s
Caudal de imbornal 2.8 x 0,11
L 2.8[m
¥ 0,11|m
Caudal de imb 0.17|m3/s
Cant de imb 2
Ot 0,36|m3/s
Caudal Total 1,33|m3/s
Caudal de aporte de la
cuenca 3.08|m3/s
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A.8) COMPUTO Y PRESUPUESTO

Tabla A.8.1: Item 1.1. Excavacion no clasificada

Item: 1 MOVIMIENTO DE SUELO
o Excavacion no clasificada
Descripcion: 1.1
A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor
Motoniveladora 1,00 180 hp $ 203.596.400
Retroexcavadora 1,00 80 hp $ 145.426.000
Compactador Pata de Cabra 1,00 115 hp S 145.426.000
Autop.
Rodillo Combinado Autop. 1,00 125 hp 5 142.517.480
Camion Volcador 2,00 140 hp $ 43.627.800
780 hp $  724.221.480
Amortizaciones e Intereses:
§ 724221480 x 8 hid § 724221480 x 0,08/afio x 8 hs/dia )
10.000 hs * 2 x 2.000 hslano 695.252,62 $/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 579.377,18 §/dia X T0% = 405.564,03 $/dia
Combustibles:
Gas-0il: 0,16 Its/hp hs x 780 hp x 8 hs/dia x 1191 $/1t = 1.189.094,40 $/dia
Lubricantes:
20 % del combustible: 1.189.094,40 $/dia  x 20% = 237.818,88 §/dia
TOTAL EQUIPOS: 2.527.729,93 $/dia
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario Valor Parcial
Oficial Especializado 2,00 x 63.385,34 $/dia = 126.770,68 $/dia
Oficial 1,00 x 54.223,49 $/dia = 54.223,49 $/dia
Ayudante 4,00 x 46.126,08 $/dia = 184 .504,32 $/dia
365.498,49 $/dia
Vigilancia: 10 % x  365.498,49 $/dia = 36.549,85 $/dia
402.048,34 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 402.048,34 $/dia
EQUIPCS + MANO DE OBRA: 2.527.729,93 $/dia + 402.048,34 $/dia _
RENDIMIENTO 440.00 Ha/dia = 6.658,59 $/Ha

SUB-TOTAL:

Pérdidas: 0%
TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:
PRECIO UNITARIO CALCULADO:

6.658,59 $/Ha
0,00 §/Ha

6.658,59 $/Ha
1,00

6.658,59 $/Ha

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

6.658,59 $/Ha
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Tabla A.8.3: item 2.1. Losa H°30

U

UNIVERSIDAD
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Item: 2 EJECUCUCION DE CALZADA
Descripcidn: 24 Losa de H"30 - Esp=25cm
A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor
Regla Vibranta 1,00 25 hp 3 3.635.650
Vibrador de Inmarsion 2,00 & hp 3 -
Aserradora de Juntas 1,04 25 hp % 1.454 260
BE hp 4 5.089.910
Amortizaciones e Infereses:
§ 5089910 x B hid $ 50H9910 x 0,0B/afo x 8 he/dia '
T0.000 hs * S TOn e 4.886,31 Sidial
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amorizacion: 4.071,93 fidia X T0% = 2.850.35 Sidial
Combustibles:
Gas-0il: 0,16 he'hp hs x 66 hp x & hs/dia x 1400 51 = 118.272.00 Sidia|
Lubricantes:
20 % del com bustibde: 118.272.00 Sidia  « 20% = 23.654 .40 3idial
TOTAL EQUIPOS: 149,663, 06 $Jdia|
B} MAND DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
Oficlal Especializado 1.00x 6338534 Ridia= 63.385,34 S/dia
Oiclal 4,00x 54.223 49 J/dia = 216.8593,96 S/dia
Medio Oficlal 0.00x 5062464 $dia= 0,00 Sidia
Ayudanie 500x 46.126,08 §/dia = 23063040 S/dia
510.808,70 S/dia
Vigilancia: 10 % x  510.908,70 3dia = 51.020,97 $/dia
562.000,67 S/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 562.000,67 $idia|
EQUIPOS + MAND DE OBRA: 149.663.06 Sidia___+ S62 00067 Sidia  _ 711,66 $/ml
REMDIMIENTO 1000.00 maldia ' |
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
Cemento kg #1,89 214 87 % 17.595,70
Arena mi 0,184 32231 4 $ 5.930 58
Pladra m3 0,184 BOSTE, 51 % 14.826 45
Agua Lts 3378 130 $4.391.40
Acaro en Barras kg 0,10 3 89152 68 $ BO15.2T
Pasadores y Barras de Union kg 1,20 1.258 41 $1.510,09
Membrana plastica 100 micrones m2 1,10 465 80 551238
Elemeantos de Desgaste Gl 1,00 512,81 551261
Sub-Total Materiales: 54 194 48 S/ml
Materiales Menores: 1% = 541,84 3'ml
TOTAL MATERIALES: 54.736,42 $/mi|
SUB-TOTAL: 55448 08 Bml
Pérdidas: 0% = 0,00 $mi
TOTAL COSTO UNITARIO: 55.448,08 $/mil
COEFICIENTE DE PASO: 1,00
PRECIO UNITARIO CALCULADO: 55.448,08 $/mil
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 55.448,08 $/mil
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NACIONAL

Tabla A.8.4: item 2.2. Sub base de RDC 150

INGENIERIA

DEL NORDESTE

Amortizaciones e Intereses:
% 3635650 x 8 hid

10.000 hs
Reparaciones y Repuestos:

20 % del combustible:

$ 3635650 x 0,08/afio x B ha/dia

2 % 2.000 hs/afno

44.800,00 Sidia  x 20%

TOTAL EQUIPOS:

Item: 2 EJECUCION DE CALZADA
Descripcién: 2.2 SUB BASE DE RDC 150 - Esp=15cm
A) EQUIPOS
Descripcidon Cantidad Potencia Valor
Regla Vibrante 1,00 25 hp 5 3.635.650
25 hp § 3.635.850

70 % de la amortizacidn: 2.908,52 3/dia X T0% = 2.035,96 §/dia
Combustibles:

Gas-0il: 0,16 lts/hp hs x 25 hp x 8 hs/dia x 1400 3t = 44.800,00 $/dia
Lubricantes:

3.480,22 §/dia

8.960,00 §/dia

59.286,18 3/dia

B) MANO DE OBRA

Cantidad Valor Unitario
Oficial Especializado 1.00 % 63.385 34 $/dia = 63.385,34 $/dia
Oficial 5.00x 54.223 49 $/dia = 271117 45 $/dia
Ayudante 10,00 x  46.126,08 §/dia = 461.260,80 $/dia
795,763,509 §/dia
Vigilancia: 10 % x  795.763,59 $/dia = 79.576,36 §/dia
B75.339,95 §/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 875.339,95 $/dia
EQUIFOS + MAND DE OBRA: 50.286,18 %/dia + 87533995 %/dia
REMDIMIENTO 450,00 m3/dia 2.076,95 $/m3
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
ROC - 150 m3 0,12 $ 120.750,00 $ 14.490,00
Sub-Total Materiales: 14.490,00 $/m3
Materiales Menores: 1% = 144,90 $/m3
TOTAL MATERIALES: 14.634,90 $/m3

SUB-TOTAL: 16.711,85 $/m3

Pérdidas: 0% = 0,00 $/m3
TOTAL COSTO UNITARIO: 16.711,85 $/m3
COEFICIENTE DE PASO: 1,00

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

16.711,85 $/m3

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

16.711,85 $/m3
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Tabla A.8.5: item 2.3. Sub rasante de suelo mejorado con cemento
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|Item: 2 EJECUCION DE CALZADA
Descripcion: 2,3 Sub Rasante de suelo mejorado con cemento Esp=15cm
A Cauros
Descripeion Cantidad Potancia Valor
Fresadora Ancho 1,00mts 1,00 180 hp $ 181.782.500
Retroexcavadora 1,00 20 hp £ 145426.000
Rodillo Neum_ Autop. 1,00 100 hp 3 87.255.600
Rodille Vibrante Autop. Liviano 1,00 26 hp - 2.713.000
Camion Regador de Asfalio 0,50 200 hp 3 87 255 600
Motocompresor Sma 1,00 90 hp 5 38.170.400
Camion C/Batea 2,00 280 hp 3 81.438.560
1136 hp $ 751.852420
Amortizaciones a [ntereses:
$ 751852420 x 8 hid £ 751852420 x 0,08/afo = 8 hsidia _ )
10.000 hs * 5% 2000 halano = 721.778,32 Sidial
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 601.451.94 3idia X T0% = 421.037 36 Sidia]
Combustiblas:
Gas-Oil: 0,16 its/hp hs x 1136 hp x & hsidia x 1400 51 =  2.035.712,00 Sidial
Lubricantes:!
20 % del combustible: 203571200 3idia x 20% = 407.142 40 Sidia]
TOTAL EQUIPOS: 3.585.670,08 $.fdia|
&) MANC DE OSHA
Cantidad Valor Unitario
Oficial Especializado 1,00 x £3.385 34 Sdia = 63.385,34 Sidia
Orficial 400 x 54 223 49 Sidia = 216.893 96 $idia
Medio Oficial 2,00 x S50.624 64 Sidia = 101.249 28 Hidia
Ayudante 400 x 46.126,08 S/dia = 1564.504,32 Hidia
566.032 90 Sidia
‘Vigilancia: 10% = 566.032,90 S/dia = 56.603,29 Sidia
622 636,19 Sidia
TOTAL MANO DE OBRA: 622.636,19 $/dia|
EQUIPOS + MAND DE OBRA: 3.585.670,08 Sidia  + B22.636,19 $/dia
RENDIMIENTO 1000,00 m3/dia 4.208,31 $im3
) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
Cemento Portland Mormial tn 0,04 % 118.512,39 $4.74050
Suelo n 0,27 $ 278880 $ 75298
Agua Lts 30,00 185,00 $ 5.550,00
Sub-Total Materiales: 11.043.48 S/m3
Materiales Menores: 1% = 110,43 $'m3
TOTAL MATERIALES: 11.153,91 $im3
SUB-TOTAL: 15.362,22 $im3
Pardidas: 0% = 0.00 $'m3
TOTAL COSTO UNITARND: 15.362,22 $im3
COEFICIENTE DE PASO: 1,00
PRECIO UNITARIO CALCULADO: 15.362,22 $im3
PRECIO UNITARID ADOPTADO: 15.362,22 $'m3
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Tabla A.8.6: item 3.1. Sefializacion Vertical
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Item: 3 SENALIZACION E ILUMINACION
Descripcion: 31 Senalizacion Vertical
A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor

|Equipo ¥ Herramientas Menores 1,00 0hp g 2.808.520

Camion Volcador 1,00 140 hp 2 43.627.800

140 hp -3 46 536320

Amortizaciones e Intereses:
% 46536320 x 8 hid 2 46536320 x 0,08/afo x & hs/dia _ )
10.000 hs * 7 x 2.000 hslafio = A4674,67 §dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 37.229,06 §/dia b T0% = 26.060,34 %/dia
Combustibles:
Gas-0il: 0,16 Itshp hs x 140 hp x 8 ha/dia x 1400 &1t =  250.880,00 %/dia
Lubricantes:
20 % del combustible: 250.880,00 $/dia x 20% = 50.176.,00 &idia
TOTAL EQUIPOS: 371.791.21 S/dia
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario

Oficial Especializado 1.00x 63.385.34 $idia = 63.385,34 $/dia

Orficial 0,00x 5422349 §/dia= 0,00 $idia

IMedio Oficial 1,00 x 5062464 $/dia = 50.624 64 $idia

Ayudante 400x 46.126,08 $/dia = 184.504,32 $idia

298.514,30 $/dia

Vigilancia: 10 % x  208.514,30 $/dia = 29.851,43 $/dia

328.365,73 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 328.365,73 $/dia

EQUIFOS + MAND DE OBRA: 371.791,21 §idia  + 32836573 §idia  _
RENDIMIENTO 300,00 m2/dia = 2.333,86 $/m2
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario

Laminas reflectivas ma 1.00 % 424 960,00 5 424 960,00
Fostes PiCarteles nro 1,00 b 33.200.00 $ 33.200,00
Bolonera P/Carteles nro 1.00 % 13.280.00 $ 13.280,00
Sub-Total Materiales: 471.440,00 $/m2

Materiales Menores:

Pérdidas:

1%

SUB-TOTAL:
0%

TOTAL MATERIALES: 476.154.40 $/m2

4.714.40 $/m2

478.488,26 5/m2
0.00 $/m2

TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASD:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

478.488,26 $/m2
1,00

478.488,26 $/m2

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

478.488,26 $/m2
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Tabla A.8.7: item 3.2.1. Seializacion Horizontal
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PRECIO UNITARIO CALCULADO:

Item: 3 SENALIZACION E ILUMINACION
Descripcién: 3.2 Senalizacion Horizontal. Por extrusion, b1) en celor blanco.
A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor
Fusor de Material Termoplastico 1,00 220 hp % 251.586.980
Aplicador de Impacto Maovil 1,00 0 hp 3 37.810.760
Camion Volcador 1,00 140 hp 3 43 627.800
360 hp $  333.025.540
Amortizaciones e Intereses:
$ 333025540 x 8 hid 2 333025540 x 0,08/afo x 8 hs/dia _ .
70.000 hs * Z % 2.000 hs/ano = S19.704,62 5dm
Reparaciones y Repuesfos:
70 % de la amortizacion: 266.420,43 $/dia X T0% = 186.494 30 $/dia
Combustibles:
Gas-0il: 0,16 Its/hp hs x 360 hp x 8 hs/dia x 1400 50t = 645.120,00 $/dia
Lubricantes:
20 % del combustible: B45.120,00 $idia X 20% = 129.024,00 $/dia
TOTAL EQUIPOS: 1.280.342,82 $/dia
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
Oficial Especializado 3.00 x 63.385,34 $/dia = 190.156,02 $idia
Oficial 2,00 x 54223 49 %/dia = 108.446,98 $idia
Medio Oficial 3.00 x 50.624 64 §/dia = 151.873,92 §/dia
Ayudante 3,00 x 46.126,08 $/dia = 138.378,24 $/dia
588.855,16 $/dia
Vigilancia: 10% x  588.855,16 $/dia = 58.885,52 $/dia
647.740.68 $/dia
TOTAL MANC DE OBRA: 647.740,68 S/dia
EQUIPDS + MAMO DE OBRA: 1.280.342 82 $idia  + 647.740,68 $/dia _
REMNDIMIENTO 300,00 midia 6.426,95 $/m
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
Pintura Termoplastica kg 6,50 3 3.452 80 § 22443 20
Esferas de Vidrio kg 0,700 $ 1.726,40 §1.208 48
Imprimacion PiSenalizacion Horizontal Its 0,20000 b 6.640,00 $1.328.00
Sub-Total Materiales: 2497068 3/m
Materiales Menores: 1% = 249,80 S/m
TOTAL MATERIALES: 25.229 48 $/m
SUB-TOTAL: 31.656,43 5/m
Pérdidas: 0% = 0,00 &/m
TOTAL COSTO UNITARIO: 31.656,43 $/m
COEFICIENTE DE PASO: 1,00

31.656,43 $/m

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

31.656,43 $/m
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Tabla A.8.8: item 3.3. Semaforizacion
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
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Amortizaciones e Interases:
3133432820 x 8 hid

10.000 hs

Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion:

Combustibles:
Gas-0il:

Lubricantes:
20 % del combustible:

Item: 3 SENALIZACION E ILUMINACION
Descripeién: 3.3 Semaforizacion
A) EQUIPOS

Descripeién Cantidad Potencia Valor
Equipo v Herramientas Menores 1,00 Shp 3 2.908.520
Camion con grua 1,00 180 hp 5 86.896.500
Camion Volcador 1,00 140 hp 5 43.627.800

325 hp 5 133432820

3 133432820 x 0,08/afo x 8 ha/dia

2 x 2.000 helafio

106.746,26 $/dia b3 T0%

0,16 lta/hp hs x 325 hp x 8 hs/dia x 1400 5/t

116.480,00 $/dia

128.095,51 $/dia

74.722,38 $/dia

582.400,00 $/dia

901.697.89 Sidia

Oficial Especializado
Oficial

Medio Oficial
Ayudante

Vigilancia:

EQUIPOS + MANO DE OBRA:

582.400,00 $/dia X %%

TOTAL EQUIPOS:

B) MAND DE OBRA

Cantidad Valor Unitarie

3,00 x 63.385,34 §/dia = 190.156,02 Sidia
1,00 x 54.223 49 $/dia = 54.223 49 $idia
1,00 x 50624 64 §dia = 50.624 64 Sidia
2,00 % 46.126,08 §/dia = 92.252,16 Sidia
387.256,31 Sidia
10% x  387.256,31 $/dia = 38.725,63 Sidia

425.981,94 $idia
TOTAL MANO DE OBRA:

901.697.89 $idia + 425.081.94 S/dia

425.981,94 Sidia

TOTAL MATERIALES:

REMDIMIENTO 300,00 m/dia = 4.425,60 $/m
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario

Semadforo con 3 dpticas un 1 3 1.260.126.00 £ 1.260.126,00
Columna de hierro reforzada semaforo un 1 3 181.479,00 3 181.479,00
Columna de hierro refrozada para sem peatonal un 1 5 174.000,00 5 174.000,00
Conftrolador un 1.00 25.000.000,00 $ 25.000.000,00
Cable m 200,00 3.600,00 5 720.000,00
Sub-Total Materiales: 27.335.605,00 $/m

Materiales Menoras: 1% = 273.356,05 $im

27.608.961,05 $/m|

SUB-TOTAL:

Pérdidas: 0%
TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:
PRECIO UNITARIO CALCULADO:

27.613.386,65 $/m
0,00 $fm

27.613.386,65 $/m

S— 1 R

27.613.386,65 $/m

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

27.613.386,65 S/m
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Tabla A.8.9: item 3.4: lluminacion
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Amortizaciones e Infereses:
$ 130524300 x 8 hid

10.000 hs

Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacidn:

Combustibles:
Gas-0il:

Lubricantes:
20 % del combustible:

Item: 3 SENALAMIENTO E ILUMINACION
Descripeién: 34 lluminacién
A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor
Camidn con gria 1,00 180 hp ] 86.896.500
Equipos y herramientas mencores 1,00 140 hp ] 43 627.800
320 hp 5 130.524.300

$ 130524300 x 0,08/afio x 8 hsidia

2 % 2.000 hs/afic
104 419,44 S/dia X T0%
0,16 Its/hp he x 320 hp x 8 ha/dia x 1400 &0t

573.440,00 Sidia x 20%
TOTAL EQUIPOS:

125.303,33 $/dia

73.093,61 $/dia

573.440,00 $/dia

114.688,00 S/dia

886.524,94 $/dia

Oficial Especializado
Oficial

Medio Oficial
Ayudante

WVigilancia:

EQUIPCS + MANO DE OBRA:
REMDIMIENTO

E) MANO DE OERA

Cantidad Valor Unitario
1.00 x 63.385 34 S/dia = 63.385,34 S/dia
1.00 x 54,223 49 S/dia = 54 223 49 S/dia
2,00 x 50.624 64 S/dia = 101.249 28 S/dia
2,00 x 46.126,08 S/dia = 92 252 16 S/dia
311.110,27 S/dia
10% x  311.110,27 &/dia = 31.111,03 S/dia

342.221,30 $/dia

TOTAL MANO DE OBRA:

B86.524,94 S/dia

+ 342.221.30 §idia

300,00 midia

342.221,30 $/dia

4.095,82 §/m

C) MATERIALES

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

Unidad Cantidad Valor Unitario
Artefactos completos de lluminacian led un 1,0 k3 208.440,50 5 208.440,50
Antioxido Lis 0.4 § 6.925,10 §2.770,04
Pintura esmalte sintético Its 0,5 § 7.938,65 § 3.960,33
Materiales varios un 1.0 % 31.335,65 $ 31.335,65
Sub-Total Materiales: 24651552 $/m
Materiales Menores: 1% = 2.465,16 $/m|
TOTAL MATERIALES: 248.980,68 $/m
SUB-TOTAL: 253.076,50 $/m
Pérdidas: 0% = 0.00 $im
TOTAL COSTO UNITARIO: 253.076,50 $/m
COEFICIENTE DE PASO: 1,00

253.076,50 $/m

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

253.076,50 $/m

151



REPUBLICA ARGENTINA

5

aN_>2

N i

ESCALA GRAFICA
O 100 200 300 400 BOGkm
|=——— ———— —_———— |

NORTE

PROVINCIA
de SALTA

PROVINCIA
de SANTIANGO DEL ESTERO

PROVINCIA

PROVINCIA
de FORMOSA

ESCALA GRAFICA

o L 100 150 208 Km.

del CHACO
RESISTENCIA
WCORRIENTES'
Barranqueras PROVINCIA

de CORRIENTES

PROVINCIA
de SANTA FE

Av.Safmien

a CORRIENTES

= Rutas Naclonales
- Vias FF.CC

Gral. Manuel Belgrano

EEL N

-l
-h

a SANTA FE

—— Av. Castelli
Tramo de estudlo

AREA METROPOLITANA
GRAN RESISTENCIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
FACULTAD DE INGENIERIA

1

FACDLTAD DE

INGENIERIA

TRABAJO FINAL DE CARRERA

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

AUTORES: AQUINO, LUISINA
MARTINEZ, SOFIA
SOSA, MATIAS

PLANON° 0

ESC.: VARIAS

FECHA: SEPTIEMBRE 2025




Av. Alvear Prog. 0+128

Av. Alvear Prog. 0+703
|

00 ‘ \}// )
%00
| I ] |
Av. Alvear Prog. 0+271 Av. Alvear Prog. 0+821
La ] H | [— |

P P | B | S ———
Av. Alvear Prog. 0+488 Av. Alvear Prog. 0+981

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE @ﬁ
FACULTAD DE INGENIERIA

FACULTAD DE

INGENIERIA

TRABAJO FINAL DE CARRERA

PERFILES TRANSVERSALES
SITUACION ACTUAL

AUTORES: AQUINO, LUISINA PLANO N°1
MARTINEZ, SOFIA ESC.: 1:200
SOSA, MATIAS FECHA: SEPTIEMBRE 2025



AutoCAD SHX Text
+53.00

AutoCAD SHX Text
+53.95

AutoCAD SHX Text
+53.79

AutoCAD SHX Text
+54.16

AutoCAD SHX Text
+53.82

AutoCAD SHX Text
+53.95

AutoCAD SHX Text
+53.68

AutoCAD SHX Text
+53.64

AutoCAD SHX Text
+53.74

AutoCAD SHX Text
+53.89

AutoCAD SHX Text
+53.00

AutoCAD SHX Text
+54.06

AutoCAD SHX Text
+53.00

AutoCAD SHX Text
+53.41

AutoCAD SHX Text
+53.52

AutoCAD SHX Text
+53.39

AutoCAD SHX Text
+53.89

AutoCAD SHX Text
+53.46

AutoCAD SHX Text
+53.00

AutoCAD SHX Text
+53.56

AutoCAD SHX Text
+53.44

AutoCAD SHX Text
+53.41

AutoCAD SHX Text
+53.56

AutoCAD SHX Text
+53.83

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+53.17

AutoCAD SHX Text
+53.17

AutoCAD SHX Text
+53.50

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+52.98

AutoCAD SHX Text
+53.00

AutoCAD SHX Text
+53.33

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+53.04

AutoCAD SHX Text
+53.02

AutoCAD SHX Text
+53.34

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+53.10

AutoCAD SHX Text
+53.06

AutoCAD SHX Text
+53.44


Av. Alvear Prog. 1+080 Av. Alvear Prog. 1+608

32

Av. Alvear Prog. 1+730

Av. Alvear Prog. 1+200 _ﬁ%’/w

Av. Alvear Prog. 1+844

Y &
Av. Alvear Prog. 1+331 v | ]
I |
" Av. Alvear - Av Hernandarias
A Prog. 1+960
| | |
+52.00 t%;g t%ﬁs
v
Av. Alvear Prog. 1+448
| | |
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE @ﬁ
FACULTAD DE INGENIERIA i .

INGENIERIA

TRABAJO FINAL DE CARRERA

PERFILES TRANSVERSALES
SITUACION ACTUAL

AUTORES: AQUINO, LUISINA PLANO N°2

MARTINEZ, SOFIA ESC.: 1:150

SOSA, MATIAS FECHA: SEPTIEMBRE 2025



AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+53.37

AutoCAD SHX Text
+53.02

AutoCAD SHX Text
+53.03

AutoCAD SHX Text
+53.39

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+53.07

AutoCAD SHX Text
+53.00

AutoCAD SHX Text
+53.38

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+53.00

AutoCAD SHX Text
+52.98

AutoCAD SHX Text
+53.32

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+52.94

AutoCAD SHX Text
+53.00

AutoCAD SHX Text
+53.32

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+52.98

AutoCAD SHX Text
+52.99

AutoCAD SHX Text
+53.33

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+52.93

AutoCAD SHX Text
+52.95

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+52.55

AutoCAD SHX Text
+52.88

AutoCAD SHX Text
+52.51

AutoCAD SHX Text
+52.00

AutoCAD SHX Text
+52.49

AutoCAD SHX Text
+52.53


Brignole Sur

Fray Bertaca

Fotheringam

— - > - N g - - m R =g - =
RN N° 11 - Mansilla
ESC 1:2500
; # [LTTHTTO - R E N E < é :5 § b
; i : IIIIIIIIII:IIIIIIIIII — _‘ % i _;J z% T ~ % ) =ﬁ’ % - - § ;
Uriburu - Padre Cerqueira
ESC 1:2500

Padre Cerqueira - Av. Hernandarias

ESC 1:2500

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
FACULTAD DE INGENIERIA

—
m
L

FACULTAD DE

INGENIERIA

TRABAJO FINAL DE CARRERA

PLANIMETRIA PROPUESTA AV. ALVEAR - RN N° 11

HASTA AV. HERNANDARIAS

AUTORES: AQUINO, LUISINA
MARTINEZ, SOFIA
SOSA, MATIAS

PLANO N°3

ESC.:

FECHA: SEPTIEMBRE 2025


AutoCAD SHX Text
LM 52.87 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.20 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.01 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.17 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.15 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.90 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.94 m

AutoCAD SHX Text
LM 50.76 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.98 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.32 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.02 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.43 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.15 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.95 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.92 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.19 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.22 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.22 m

AutoCAD SHX Text
1500

AutoCAD SHX Text
LM 53.96 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.89 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.95 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.80 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.90 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.68 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.41 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.47 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.56 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.56 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.35 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.87 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.20 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.22 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.22 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.31 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.04 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.62 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.65 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.73 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.61 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.73 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.76 m


— \j
B
L]
3 & | E \\:"?’ ; i © xvt;’j[j y & ) g @77
A N _/ - = = R R
‘ : o —— : < T3
= = . - - - “, , |
: o S N
Vit 2 |
|
/ |
*
% o g \
[
‘x \ |
\\ ‘ .
]
\ | o
| |
ESC 1:2000
| | ]
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE &7
FACULTAD DE INGENIERIA owadbe

TRABAJO FINAL DE CARRERA

ALTERNATIVA CON PASO SOBRE NIVEL EN RUTA N° 11

AUTORES: AQUINO, LUISINA
MARTINEZ, SOFIA
SOSA, MATIAS

PLANO N°4

ESC.:

FECHA: SEPTIEMBRE 2025


AutoCAD SHX Text
LM 53.96 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.89 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.95 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.80 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.90 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.68 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.41 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.47 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.56 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.56 m

AutoCAD SHX Text
CANALIZACION


i
Je‘
|
//

te
LU
%

e LTI

AV. ALVEARY RN N° 11
ESC 1:1000

C
@©
s}
|
(]
=
>
<
&
3¢ =
S T
_—
E
—
m—
=
=
=
=
s?\
2 TInnnmm
o
@®©
[}
-
(S}
=
>
<<

H
|

2
IIIIIIIIIIIIIIIIIF%,
‘ K3

"

B

%
5

AV. ALVEARY AV. MC LEAN

ESC 1:1250

e E

E= E { 7\7\7\7\3

= Y —

| |E
AV. ALVEAR Y AV. HERNANDARIAS
ESC 1:1250
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE @E
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA

TRABAJO FINAL DE CARRERA

INTERSECCIONES - AV. ALVEAR

AUTORES: AQUINO, LUISINA
MARTINEZ, SOFIA
SOSA, MATIAS

PLANO N°5

ESC.:

FECHA: SEPTIEMBRE 2025


AutoCAD SHX Text
LM 53.01 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.17 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.15 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.90 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.94 m

AutoCAD SHX Text
LM 50.76 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.98 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.96 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.89 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.95 m

AutoCAD SHX Text
LM 53.80 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.65 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.73 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.61 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.73 m

AutoCAD SHX Text
LM 52.76 m


Pend. 2% .

Prog +2060

1080

45361

Prog +13860

1050 383

Prog +1630

Prog +1410

1050

Prog +11/0

1050

LM. :/A
Prog +910
Pl A T - iy
| |
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE §“"A
FACULTAD DE INGENIERIA e
INGENIERIA

TRABAJO

FINAL DE CARRERA

PERFILES TRANSVERSALES

AUTORES: AQUINO, LUISINA
MARTINEZ, SOFIA
SOSA, MATIAS

PLANO N°6

ESC.: 1:200

FECHA: SEPTIEMBRE 2025


AutoCAD SHX Text
Prog +1860

AutoCAD SHX Text
+53.96

AutoCAD SHX Text
+53.84

AutoCAD SHX Text
+53.89

AutoCAD SHX Text
+53.75

AutoCAD SHX Text
Prog +2060

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
+54.05

AutoCAD SHX Text
+53.96

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
+53.85

AutoCAD SHX Text
+53.68

AutoCAD SHX Text
+53.84

AutoCAD SHX Text
+53.90

AutoCAD SHX Text
+53.67

AutoCAD SHX Text
+53.68

AutoCAD SHX Text
Prog +1630

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
+53.12

AutoCAD SHX Text
+53.17

AutoCAD SHX Text
+53.33

AutoCAD SHX Text
+53.27

AutoCAD SHX Text
+53.06

AutoCAD SHX Text
+53.01

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
Prog +1170

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
+53.56

AutoCAD SHX Text
+53.50

AutoCAD SHX Text
+53.71

AutoCAD SHX Text
+53.69

AutoCAD SHX Text
+53.48

AutoCAD SHX Text
+53.56

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
+53.56

AutoCAD SHX Text
+53.19

AutoCAD SHX Text
+53.40

AutoCAD SHX Text
+53.41

AutoCAD SHX Text
+53.20

AutoCAD SHX Text
+53.56

AutoCAD SHX Text
Prog +1410

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
+53.15

AutoCAD SHX Text
+53.06

AutoCAD SHX Text
+53.27

AutoCAD SHX Text
+53.18

AutoCAD SHX Text
+53.07

AutoCAD SHX Text
+53.43

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Prog +910


g\\//@ Prog +660

h
=
-

Prog +380

»=

Prog +150 &

- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE @v.n
FACULTAD DE INGENIERIA S,

INGENIERIA

TRABAJO FINAL DE CARRERA

PERFILES TRANSVERSALES

AUTORES: AQUINO, LUISINA PLANO N°7

MARTINEZ, SOFIA ESC.: 1:200

SOSA, MATIAS FECHA: SEPTIEMBRE 2025


AutoCAD SHX Text
+53.20

AutoCAD SHX Text
+52.99

AutoCAD SHX Text
+53.31

AutoCAD SHX Text
+53.22

AutoCAD SHX Text
+53.01

AutoCAD SHX Text
+53.04

AutoCAD SHX Text
Prog +380

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
+52.65

AutoCAD SHX Text
+52.61

AutoCAD SHX Text
+52.83

AutoCAD SHX Text
+52.85

AutoCAD SHX Text
+52.64

AutoCAD SHX Text
+52.73

AutoCAD SHX Text
Prog +150

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
+53.19

AutoCAD SHX Text
+52.92

AutoCAD SHX Text
+52.92

AutoCAD SHX Text
+53.18

AutoCAD SHX Text
+52.97

AutoCAD SHX Text
+52.92

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Prog +660


. Pend. 2% .

10,50

1,00

1050 (1)

REFERENCIAS

@ Pavimento de hormigén H-30
con cordoén integral e=0,25 m

(2 subbase de RDC =0,15 m

®

Subrasante de suelo mejorado
con cemento e=0,15m

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE @ﬁ
FACULTAD DE INGENIERIA e

INGENIERIA

TRABAJO FINAL DE CARRERA

PAQUETE ESTRUCTURAL

AUTORES: AQUINO, LUISINA
MARTINEZ, SOFIA
SOSA, MATIAS

PLANO N°8

ESC.: 1:200

FECHA: SEPTIEMBRE 2025



AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
L.M.

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%

AutoCAD SHX Text
Pend. 2%


Juntas Transversales de Contraccion
con Pasadores (Tipo A-1)

el4

el2

Ze=250m

o

|

Ranura aserrada
rellena de material bituminoso

/ \; Barra pasador 1 ® 38'mm
c/ 30 cm centro a centro

Plano de fractura
c/ 15 cm centro a borde

Juntas Transversales de Construccion
con Pasadores (Tipo B)

Ranura aserrada
rellena de material bituminoso

eld

! [z
7 7 e=25cm

el2

/ L Barra pasador 1 ® 38'mm
c/ 30 cm centro a centro

Plano de fractura
c/ 15 cm centro a borde

Juntas Longitudinales de Contraccidn
con Barras de Union (Tipo C-1)

Ranura aserrada
rellena de material bituminoso

/

| 2lem N\

| /

_/

Plano de fractura

Barra de unién 7 ® 12 mm ¢/ 40 cm

Juntas de Dilatacion (Tipo E)

Sello Sintético o Bituminoso

Placa Compresible

Mitad Engrasado

{7 Capsula d

e Expansion

/

12 e

1/2e

Ze=25cm

Pasador @20 c/30 - L=45cm

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
FACULTAD DE INGENIERIA

| Il

e

]
FACULTAD DE,

INGENIERIA

TRABAJO FINAL DE CARRERA

DETALLES DE JUNTAS

AUTORES: AQUINO, LUISINA
MARTINEZ, SOFIA
SOSA, MATIAS

PLANO N°9

ESC.: 1:1

FECHA: SEPTIEMBRE 2025




Av. Mc Lean

¢
N

S <

S E—

s——A4 20—+ 40+ 42 42442+

]

42—+ 4 4.7 4.7 4.2 27440 4 Y, 4 AQ—9— A0 42— #3925+
|

@®
(0})
—1
O
=
>
<

Interseccion

ESC 1:500

REFERENCIAS

Juntas transversales de contraccion A-1
Juntas longitudinales de contraccion C-1
Juntas de dilatacion E

Juntas longitudinales de construccién D1
Juntas transversales de construccion B

A-1
_E _ C-1
N ) y
\ \ \ \ | \ I
fa8——d2—+—ao—t—ao— V4o 442 442 442 44 za‘Fi 2+‘4 2#4 PSP P ST SPES ST | T
] T
\ \ | | I}
\ \ \ I 4+
i
L
L
I
B :
N
Tramo
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE @ﬁ
FACULTAD DE INGENIERIA i
INGENIERIA

TRABAJO FINAL DE CARRERA

JUNTAS EN INTERSECCION Y TRAMO

AUTORES: AQUINO, LUISINA
MARTINEZ, SOFIA
SOSA, MATIAS

PLANO N°10

ESC.:1:500

FECHA: SEPTIEMBRE 2025



5 5 =li=E- sR=EI=R AR E R E
Ll% \t H kgj LJL == ‘\ W‘\ 72% — EA j %J_L — | —chi LE:EZ =i E ﬁmf
— © — || — —é: [ e g — B R = — [ i —
N e == HlH HAllfe Sl 8= BnmEgE =g Tl = Tiis i EE S0 B
— ~SGO.DELESTERO < 4 %) = T SANTIAGO DEL ESTERO  — i SANTIA
| \ ST T SRS TR A TT=ET ST H IS R S e E
\ Z ; ’TJ_%FU_IFE_ — 75_‘ HEmﬂW}i( —
Ly OSmmeeee e g e Ry de
0 _ < 3 J — S B =T - __%
= | e S TN @JM il NS el = ET N ii T g s SijiieEp=zrggiiy
Mlime A= 7 A scuindar = | B oy = == R TR 7]
o conliliap=ani piliin ik %" unlndes\ i) lal E = AN T T T e TN TR allii / “TOMW
J; i zjﬁ?ﬁn ;ﬁ/ Rocul ’#@ LA ‘%z"ﬁekcxxﬁf\ﬂ‘ ol ! zu LUL j;l_/ '\}S@W C—%@Q Mﬂwg TR SN [y jas
3 <0 valll/m, Sl ~ 7/ 'SUBQUEN y/g < ENCA N N — L — ] S —
= \\%ﬁ&% AP - (] i S 745 s ) ey §ﬂﬁ S i it n =i ] EEllE
m T = % (H50E, 1[4 TR 1.0] ZTTTIT =
g ,ﬁgu iz s SIE NIE S ﬂ,ggg,,\gz% f Eg jﬁ N AT Sl i : SITUISE e =
2 DT T CEING ES{ES u - % o T80 3 \‘ k il
S| g<\h\‘§<ﬁ iﬁ? SI I N o < LT =TT il L HILTT TN I
S __AV.ALVEAR — = LT
n P Q \ | ¢ SUBCUENCA'5 o[, G L ﬁg J
% = i . =ili= VE L VR — 5
RO I < M z
] g é /TE f&/ f( — \E GARCIA M RC‘)UO!{’P
Al EJUG QIS NS T
SOCIEDAD % § o | = ==
= = U IESIINIE (R ilsailliiE) =i
OLINA Vo RURAL 70 QP% V) :i_w 111 QZ \)ﬁ ||
N o &51?> = R e () M ‘
% 0 LOS ANDES o L |2 ‘
Referencias
HHM Catastro
——— Microcuenca 1
——  Subcuenca 1
— gugcuencag
— cuenca
~—— Subcuenca 4 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE i
Subcuenca 5 FACULTAD DE INGENIERIA E b
SUbCUenca 6 |NGEN|ER[A
/- [V Curvas de nivel TRABAJO FINAL DE CARRERA

<—=s Hidrodinamica SUBCUENCAS DELIMITADAS EN ZONA DE ESTUDIO

AUTORES: AQUINO, LUISINA PLANO N° 11

MARTINEZ, SOFIA ESC.: 1:6

SOSA, MATIAS FECHA: SEPTIEMBRE 2025



AutoCAD SHX Text
SOCIEDAD

AutoCAD SHX Text
RURAL

AutoCAD SHX Text
LAGUNA


T EEEEE N = I ST R = ) EEEE EE EE
’ = — ) [T z — a) — 7% —
- © i I I T ] [] e e e P8 A — — gy  — T
G — = =E D Hilleg Sl S, B IS I TS il @l 2 Sl &y
' “SGO.DELESTERO < 4 2 0 i 3 SANTIAGO DELESTERO = u
| \_ / o ETTH ETTTER eI TR H] 5. e IR = Eiu 4
\‘ Z ; —k '3_(* g m— e = lﬂ"_ﬁf“h< T
LT | Sllispsilinsg=illti=G S ESUSTEE =il
] AV. MORENO 2
¢ AV. MORENO - g = jH H j;L iL
= NS ] %%ﬁ%ﬂtgm ) M | =515 HEHE[E E BN ii L —HI]IH e L
= SUBCUE = = — W N ® |
Jﬂumﬁﬂ T unlillasNusiiiill il TUJUYW A (i S LN ol WA | & WOWHW
— - ey "ﬁﬂ | E§M4 CROCUENCA2 2 | HTME 1= (L :\\SSLFtU Ceﬁg tecueneas | |- Lsﬁsﬁuwcms R ﬂ,#
| W%; /' SUBCUENCA 2 - SUBCUENCA N == my == ===l = éﬂ —
= JmilinfalimpriiilisiEeS) ey == sk i Bntli=: ssslt TR MUIMEA S Sl E N
) x g S\ = r =
— Al ISESIE: SRS IE: S mARE=E | T BT (TEsy T FIHER TS (| M
2] x o [O) A Zz - =) Lz || ) g H g
>' R T e, e T e TR PR FTTE e ISl Ml
ISR T S L TE SLLLEF I mi s St s N
_— /
— e TR TR 1] [ svseweNeAs[TTTIS (11117 o [0S
C TGEA @ Tapr - - i AR
%F ﬁ‘ e e e AUTA = 1 %‘\L‘ I %
=Z |1 /AmEEeE = === | = TS EEUUSUES =N
: / (T e = - SRS s S EnEl e NS
m % ILAGA ‘ é Lt AD m 1 LIB Dy — 27
( : — _— —0 —f— m—
— = S SOCIEDAD : R, EHHER e = M=
i . MATACOZ : 3 MOLINE - oLINA iy S MOLINA [ < MOLINA
g . RURAL AEEEE = 8 o= e
e EEE S == \
N & i [LOSANDES — 7@5}%3/“1‘[“53 | LOSANDES — 8= (LT
Referencias
H‘HM Catastro
— Microcuenca 1
- Subcuenca 1
Subcuenca 2
——— Suwb 3
T Subcuenca 4 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE i
= Subcuenca 5 FACULTAD DE INGENIERIA
= Subcuenca 6 INGENIERIA
—=——= Conductos existentes TRABAJO FINAL DE CARRERA
ﬁE Alcantarilla SUBCUENCAS DELIMITADAS EN ZONA DE ESTUDIO
AUTORES: AQUINO, LUISINA PLANO N°12
MARTINEZ, SOFIA ESC. 1:6

SOSA, MATIAS FECHA: SEPTIEMBRE 2025



AutoCAD SHX Text
SOCIEDAD

AutoCAD SHX Text
RURAL

AutoCAD SHX Text
LAGUNA


	CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 
	1.1) Fundamentos y antecedentes 
	1.2) Ubicación geográfica 
	1.3) Análisis Demográfico  
	1.4) Situación Actual 
	1.5) Objetivos  

	CAPÍTULO 2: TRÁNSITO 
	2.1) Generalidades 
	2.2) Tasa de crecimiento (exponencial)  
	2.2.1) Población  
	2.2.2) Parque automotor  
	2.2.3) Consumo de combustible  
	2.2.4) TMDA  
	2.2.5) Producción  

	2.3) Recopilación de resultados 
	2.3.1) Conclusiones sobre la tasa de crecimiento 

	2.4) Tránsito de diseño 

	CAPÍTULO 3: ESTUDIOS GEOTÉCNICOS Y TOPOGRAFÍA 
	ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 
	3.1) Introducción 
	3.2) Antecedentes 
	3.3) Estudio de Suelo 
	3.3.1) Clasificación del suelo  
	3.3.2) Ensayo de Compactación Próctor 
	3.3.3) Ensayo Valor Soporte 
	3.3.4) Resultados 
	3.3.5) Conclusiones 

	ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 
	3.4) Topografía 

	CAPÍTULO 4: DISEÑO GEOMÉTRICO 
	4.1) Introducción y Generalidades 
	4.2) Metodología   
	4.3) Factores influyentes en el diseño  
	4.4) Geometría actual  
	4.5) Clasificación de la vía  
	4.6) Velocidad de diseño 
	4.7) Vehículo de diseño 
	4.8) Alineamiento horizontal y vertical 
	4.8.1 Alineamiento horizontal 
	4.8.2 Alineamiento vertical 

	4.9) Sección transversal propuesta 
	4.10) Intersecciones  
	4.11) Accesos peatonales 

	CAPÍTULO 5: DISEÑO ESTRUCTURAL  
	5.1) Introducción 
	5.2) Dimensionamiento por el método de AASHTO 
	5.2.1) Determinación de los Ejes Equivalentes ESAL’s 
	5.2.2) Confiabilidad R 
	5.2.3) Desvío estándar So 
	5.2.4) Módulo resiliente (Mr) 
	5.2.5) Pérdida de Serviciabilidad (ΔPSI) 
	5.2.6) Módulo compuesto de reacción de la subrasante 𝐾𝐶𝑜𝑚𝑏 
	5.2.7) Módulo de rotura del hormigón MR 
	5.2.8) Módulo de reacción efectivo de la sub-rasante K 
	5.2.9) Módulo de elasticidad del hormigón (Ec) 
	5.2.10) Drenaje (Cd) 
	5.2.11) Coeficiente de transferencias de cargas (J) 
	5.2.12) Cálculo del espesor del pavimento 

	5.3) Paquete Estructural Propuesto 
	5.4) Verificación por el método del ICPA 
	5.4.1) Procedimiento de verificación por el método de ICPA 

	5.5) Juntas, pasadores y barras de unión 
	5.5.1) Juntas transversales de contracción 
	5.5.2) Juntas longitudinales de contracción 
	5.5.3) Juntas transversales de construcción 
	5.5.4) Juntas de dilatación  

	5.6) Conclusión  

	CAPÍTULO 6: SEGURIDAD VIAL 
	6.1) Señalización  
	6.1.1) Señalización vertical  
	 6.1.2) Señalización horizontal 

	6.2) Señales luminosas 
	6.3) Semaforización 
	6.4) Verificación de la intersección semaforizada actual 
	6.4.1 Garantía Hora Pico  
	6.4.2) Tiempos de reparto de la situación actual 
	6.4.3) Determinación de Tiempos perdidos, verde efectivo y capacidad de acceso 
	6.4.4) Cálculo de demora 

	6.5) Intersección semaforizada con proyecto 
	6.5.1) Diseño de Fases 
	6.5.2) Cálculo del intervalo de cambio  
	6.5.3) Cálculo de los volúmenes críticos actuales en cada acceso 
	6.5.4) Determinación del tiempo perdido por fase 
	6.5.6) Determinación de los tiempos de verdes  
	6.5.7) Determinación de los tiempos de rojo  
	6.5.8) Tiempos de Reparto para la intersección 
	6.5.9) Determinación de la demora en la intersección  

	6.6) Progresión semafórica 
	6.6.1) Generalidades  
	6.6.2) Cálculo del desfase 
	6.6.3) Simulación de la progresión semafórica 

	6.7) Conclusión 
	6.8) Iluminación 
	6.8.1) Diseño de la iluminación vial 
	6.8.2) Determinación del nivel de iluminación necesario 
	​6.8.2) Tipo de lámpara 
	6.8.3) Disposición de las luminarias 
	6.8.4) Determinación del factor de mantenimiento (fm) 
	6.8.5) Determinación del factor de utilización (ƞ) 
	6.8.6) Cálculo de la separación entre luminarias 
	6.8.7) Disposición del alumbrado  


	CAPÍTULO 7: VERIFICACIÓN HIDRÁULICA 
	7.1) Introducción  
	7.2) Generalidades 
	7.3) Estudio hidrológico 
	7.4) Metodología de cálculo 
	7.5) Determinación del caudal pico 
	7.5.1) Periodo de retorno 
	​7.5.2) Coeficiente de escorrentía 
	7.5.3) Tiempo de concentración 
	7.5.4) Intensidad de lluvia 
	7.5.5) Área de aporte 

	7.6) Verificación de los imbornales y conductos existentes 
	7.7) Conductos de vinculación 
	7.8) Conclusiones 

	CAPÍTULO 8: CÓMPUTO Y PRESUPUESTO 
	8.1) Introducción 
	8.2) Metodología  
	8.3) Mano de obra 
	8.4) Materiales y Transporte 
	8.5) Máquinas y Equipos 
	8.6) Análisis de precios 
	8.7) Coeficiente resumen 
	8.8) Cómputo y Presupuesto 

	CAPÍTULO 9: RECOMENDACIONES 
	9.1) ESTUDIOS GEOTÉCNICOS Y TOPOGRAFÍA 
	9.1.1) Estudios Geotécnicos 
	9.1.2) Estudios de Topografía 

	9.2) DISEÑO GEOMÉTRICO 
	9.2.1) Estadio Sarmiento 
	9.2.2) Soterramiento de cableado eléctrico 
	9.2.3) Intersección con Avenida Mclean 

	9.2.4) Intersección con Avenida Hernandarias 
	9.3) Seguridad vial 
	9.3.1) Semaforización 
	9.3.2) Iluminación con paneles solares 


	 CAPÍTULO 10: ANEXOS 
	A.5) DISEÑO ESTRUCTURAL 
	A.6) SEGURIDAD VIAL ​​Señales de prohibición 
	 
	 
	A.7) VERIFICACIÓN HIDRÁULICA 
	A.8) CÓMPUTO Y PRESUPUESTO  

	Planos y vistas
	Layout1

	Planos y vistas
	1_Planimetria

	PLANO 2.pdf
	Planos y vistas
	1_Planimetria (2)


	PLANO 3.pdf
	Planos y vistas
	2_Intersecciones


	PLANO 4.pdf
	Planos y vistas
	3_Perfiles Transversales


	PLANO 5.pdf
	Planos y vistas
	3_Perfiles Transversales


	DETALLE ESTRUCTURAL 2.pdf
	Planos y vistas
	Presentación1


	PERFILES SIT ACTUAL 3.pdf
	Planos y vistas
	3_Perfiles Transversales (2)


	PERFILES SIT ACTUAL 3_PARTE2.pdf
	Planos y vistas
	3_Perfiles Transversales (2)


	Planos y vistas
	Presentación1

	Planos y vistas
	Presentación1

	Juntas 1.pdf
	Planos y vistas
	4_Paquete Estructural


	Juntas 2.pdf
	Planos y vistas
	1_Planimetria



