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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1) Generalidades

El presente trabajo estara enfocado al estudio técnico y econdmico a nivel de
anteproyecto sobre una obra vial existente que presenta inconvenientes en su
infraestructura y su interaccidn con el transito vehicular y peatonal.

El estudio en cuestion se basara en el “reacondicionamiento de la avenida Castelli
entre las avenidas Chaco y Mosconi de la ciudad de Resistencia, Chaco”, ubicado segtin se
observa en la figura 1.1 (plano n°1).

Figura 1.1. Tramo en estudio. Av. Castelli entre av. Chaco y Av. Mosconi.
(Fuente: Google Earth, afio 2.018)

La ciudad de Resistencia fue fundada el 2 de febrero del afio 1878, por decreto del
gobierno nacional, que posteriormente en el afio 1884 fue declarada capital del territorio
nacional del Chaco.

La provincia tiene su principal actividad econémica basada en la explotacién del
sector primario, en particular en la produccidn y transformacién del algoddn. Es la primera
productora de este cultivo y sus exportaciones constituyen el principal producto exportado
por la provincia.

Es la zona mas poblada del Chaco convirtiéndose en su centro administrativo,
comercial y cultural, albergando alrededor del 35% del total de la poblacidn provincial,
contando en su zona urbana con 290.723 habitantes (INDEC, 2010).

La ciudad fue desarrollada en un plan o trazado en damero, es decir con calles
formando un angulo recto, creando manzanas rectangulares o cuadradas. Se adoptd esta
disposicion por la direccién del drenaje natural de las aguas en la regidn. La urbanizacién no
se desarrolla en forma equilibrada y homogénea en el territorio, sino que tiende a
polarizarse en determinados espacios. Tal es asi que la expansidon de la

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 1
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poblacién urbana en Resistencia y los cambios de uso de suelo, generé una discontinuidad
en el disefio urbanistico tipico, por lo cual debié ajustarse la infraestructura a las
condiciones del nuevo trazado.

Barranqueras es considerada como una ciudad-puerto situada sobre la costa
del riacho de Barranqueras (constituyendo un brazo del rio Parana) dentro de una zona
baja e inundable. A través del puente general Belgrano se conecta a la provincia de
Corrientes. El puerto estd ubicado sobre la ribera derecha del rio Parana a 7km de la ciudad
de Resistencia.

1.2) Ubicacion geografica

La provincia del Chaco es una de las 23 provincias de la Republica Argentina situada
al noreste de la misma (figura 1.2), entre los paralelos 24° y 28°, formando parte de la
denominada regidn del NEA (noreste argentino); tiene como limitante a las provincias: de
Formosa al norte, Corrientes al este, al oeste Salta y Santiago del Estero, y al sur Santa Fe.

Cuenta con un area de 96.633 km2 estando conformada por 25 departamentos,
teniendo como capital a la Ciudad de Resistencia

Figura 1.2. Ubicacidn de la provincia del Chaco en la Republica Argentina (Fuente: Wikipedia.)

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 2
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La ciudad de Resistencia se encuentra al sudeste de la provincia, donde en
compafiia de las localidades de Fontana, Barranqueras y Puerto Vilelas, constituyen el area
metropolitana del Gran Resistencia, AMGR (figura 1.3).

Ubiczcion en la
Provincia del Chaco
Resistencia ’>
,/
//
Y [ ]

Y

v Bamanqueras
7
. ’ '\\
// NN
L4
Puerto Vilelas
\/h\

Figura 1.3. Area metropolitana del Gran Resistencia. (Fuente: Wikipedia.)

1.3) Crecimiento demografico

La poblacién la provincia del Chaco para el afio 2.010, alcanzaba un total 1.055.259
habitantes, es decir un 7,19% mayor a los 985.446 habitantes del censo del 2.001. En la
tabla 1.1 se observa como fue la evolucién demogréfica del Chaco.

La densidad poblacional en dicho afio fue de 10,6 habitantes cada kildmetro
cuadrado, inferior en un 26% respecto al promedio nacional que es de 14,4 hab/km?.

Tabla 1.1. Evolucién demografica del Chaco. (Fuente: INDEC 2010.)

Evolucion demografica en la provincia del Chaco
Aios Poblacion (Habitantes)
1960 543.331
1970 566.613
1980 701.392
1991 839.677
2001 984.446
2010 1.055.259

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 3
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Resistencia es la ciudad mas poblada de la provincia (segun la tabla 1.2) con un total
de 290.723 habitantes, la segunda de la region NEA (Nordeste Argentino). Esta cantidad
indica un 27,6 % de la poblacién provincial. El 99% de la poblacién de Resistencia es urbana,

mientras que la rural tanto agrupada como dispersa alcanza un total de 1000 habitantes.

A continuacidn se muestra la distribucion de habitantes por ciudad (figura 1.4).

Tabla 1.2. Cantidad de habitantes en el AMGR. (Fuente: INDEC 2.010)

Area Metropolitana de Gran Resistencia

Ciudades

Fontana

Resistencia [Barranqueras| Puerto Vilelas

Total

Poblacion

32.027

290.723 54.715

8.278

385.743

Area Metropolitana de Gran Resistencia

2%

e

= Fontana = Resistencia = Barranqueras Puerto Vilelas

Figura 1.4. Distribucidn de habitantes en el AMGR. (Fuente: INDEC 2010)

1.4) Desarrollo urbano

El desarrollo del casco urbano fue delimitado temporalmente por avenidas

principales que, durante el paso del tiempo, por la demanda de territorio para uso

residencial, estos limites se vieron superados. A los inicios de la ciudad los primeros limites

del extremo Sur-Oeste fueron las vias del ferrocarril Belgrano, luego las avenidas Alvear y

Castelli, Edison y Marconi y actualmente Av. Soberania Nacional e Islas Malvinas.

Se muestra a continuacion mediante fotografias aéreas el crecimiento urbano de las

Ciudades de Resistencia y Barranqueras, desde el afio 1991 al 2017 (figuras 1.5y 1.6).
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Figura 1.5. Desarrollo urbano en Resistencia y Barranqueras.
(Fuente: Google Earth, afio 1.991)
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Figura 1.6. Desarrollo urbano en Resistencia y Barranqueras.
(Fuente: Google Earth, afio 2.017)

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 5



* Universidad Nacional del Nordeste Capitulo 1
Facultad de Ingenieria

Los distritos de influencia en la zona de estudio (figuras 1.7 y 1.8), en funcién a la
nomenclatura adoptada por el Cédigo de Planeamiento Urbano de la ciudad, Ordenanza N2
523/79 se aprecian a continuacion:

Figura 1.7. Usos de suelo en la zona de Resistencia segun el codigo de planeamiento urbanoy
ambiental de AMGR.
(Fuente: Municipalidad de Resistencia, Google Earth afio 2.017.)
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Av. Mosconi

Figura 1.8. Usos de Suelo en Barranqueras, segun el cédigo de planeamiento urbano ambiental de
AMGR. (Fuente: Municipalidad de Barranqueras.)
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Distritos Centrales

C2: Centro Principal. Area destinada a la maxima concentracién del equipamiento
comercial minorista como asi también del administrativo, financiero e institucional a escala
de amplios sectores urbanos.

C3: Centro local. Area destinada a la localizacién del equipo institucional, comercial,
administrativo y financiero a escala local en correspondencia con distritos residenciales de
densidad media y baja que cuenten con la infraestructura de servicios completa.

Areas residenciales:

R3: de densidad baja. Area destinada a alojar densidades moderadas del uso
residencial en zonas que cuentan con la infraestructura de servicios completa.

R4: de densidad baja limitada a la vivienda individual: drea destinada a alojar el uso
residencial de baja densidad, pudiendo coincidir con zonas que no cuentan con la
infraestructura de servicios completo.

Areas de equipamiento

E2: de equipamiento local: area en que se permite la localizacién de usos que
presentan cierto grado de molestias y que sirven a la poblacién local en diferentes sectores
urbanos.

E6: de equipamiento determinado. Corresponden a terrenos de apreciables
dimensiones que estan ocupados por un equipamiento especifico.

E8: de equipamiento industrial especial, estan destinados a la localizacion de las
actividades industriales de mayor desarrollo permisible dentro de la ciudad.

Distrito de urbanizacion especial:

Areas que corresponden a importantes fracciones de terrenos que atn no han sido
urbanizados o cuentan con usos de previsible remocién y que de acuerdo al Plan Urbano
General, es conveniente destinar a usos especificos que exige un plan previo del conjunto
en base a normas especiales. Las que corresponden al estudio se identifican como U.E.1,
U.E.8 y U.E.9 terrenos de propiedad privada ocupados por el Tiro Federal (equipamiento
cultural-deportivo).

ZUD: (Zonas de urbanizacion diferida), drea cuya urbanizacién estd prevista para el

mediano plazo y cuya habilitacion general para el uso urbano se efectuara a medida que se
complete la ocupacidn de los distritos adyacentes.

1.5) Siniestros viales

Frente a esta situacion de somera planificacidn, crecimiento poblacional y también
el incremento en el parque automotor; la via publica presenta una serie de inconvenientes.
Entre ellos se puede mencionar:

- Congestion vehicular.

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 7



Facultad de Ingenieria

- Deterioros en el paquete estructural de la via y falta de mantenimiento de la
misma.

- Anegamientos en la via ante pequefas precipitaciones.

- Ausencia de sefalizacidn horizontal y vertical.

- Falta de control por parte las autoridades responsables.

Tales problemas, sumado al mal uso de la mayoria de los usuarios, contribuye a
incrementar el riesgo de sufrir accidentes de transito en la via publica.

Los accidentes transito que derivan en lesiones o muertes de los habitantes
constituyen un importante problema de la salud publica, que lamentablemente esta
desatendido.

Segun la informacion brindada por la Jefatura de policia de la provincia del Chaco,
para el ano 2017 se registra, en Gran Resistencia un total de 5927 accidentes de transito,
entre los cuales 174 corresponde al tramo de la avenida Castelli en cuestion (tabla 1.3).

Tabla 1.3: Accidentes en Gran Resistencia durante el afio 2017.
(Fuente: Jefatura de policia del Chaco.)

Accidentes en Resistencia en 2017
Mes Cantidad

Enero 413
Febrero 390
Marzo 426
Abril 411
Mayo 427
Junio 512
Julio 540
Agosto 557
Septiembre 587
Octubre 585
Noviembre 525
Diciembre 554
Total 5927

La Asociacidn civil “Luchemos por la vida” (ONG) asegura que los accidentes son la
causa de 21 muertos por dia (mas de 7.000 al afio), mas de 120.000 heridos por afio.

Partiendo del andlisis de situaciones reales o casos de siniestros de transito que
cobran estado publico, se pueden observar distintos aspectos y factores que intervienen en
la circulacién, como ser:

a) El factor humano: constituyen a las personas y sus comportamientos en sus

distintos roles (peatdn, pasajero, conductor). La conducta vial de una persona esta
regida no solo por sus conocimientos sobre la conduccién y la circulacién en la via
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publica, sino también por el entorno y la circunstancia que atraviesa. Este factor es
considerado una de las principales causas de siniestros viales en la actualidad.

b) El factor vehicular se refiere a los méviles que se desplazan por la via publica como
ser los autos, colectivos, motos y bicicletas. Las condiciones y el estado general en
gue se encuentra el vehiculo constituyen el factor vehicular. Por tal motivo es
importante realizar los controles y mantenimientos periddicos necesarios para
garantizar una conduccidn segura.

c) El factor ambiental estd conformado por el camino, su estructura vial, el
sefialamiento de trdnsito y las condiciones en que se encuentran las calles. También
se engloban aspectos como ser las condiciones del medio ambiente, fendmenos
naturales y climaticos.

Segun la OMS, los factores conductuales tienen una incidencia de entre el 85% y el 90% en
los siniestros viales; un 5% se atribuye a la infraestructura vial y el otro 5% a la ingenieria
vehicular.

El municipio de Resistencia implementd un programa de seguridad vial, el cual llego
en el afio 2017 a un total de 85 escuelas, con un alcance de 25.000 alumnos. Estas
actividades impulsadas por la direccidon de Educacién Vial sirven de una manera didactica y
Iudica enseiiar a los nifios desde muy temprana edad a conocer las normas de transito.

El Automdvil Club Argentino tiene un compromiso de seguridad y educacién vial por
ello es que produce material grafico y visual dirigido a distintos niveles educativos. En
conjunto con la municipalidad de Resistencia, promueve dicho programa mediante un
parque infantil de trdnsito que recrea situaciones similares y habituales en la circulacion
urbana de vehiculos y peatones (figura. 1.9).

Es una iniciativa disefiada para que concurran nifios de los niveles preescolares e
inicial donde la idea es incorporar aspectos generales vinculados con la seguridad vial, en
esta también dictan charlas previas sobre educacion vial.

W

.

Figura 1.9. Programa parque infantil de transito en colonia de vacaciones del Club Sarmiento.
(Fuente: Diario norte, afo 2.017.)
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1.6) Parque automotor

En los ultimos 10 afos, en la provincia del Chaco, segun los datos brindados por el
Observatorio Nacional de datos de Transporte, se registré un aumento del parque
automotor (figura 1.10).

Crecimiento del parque automotor en
Chaco

m 2006 ™ 2007 m2008 =2009 ®2010 = 2011 m 2012 m 2013 m 2014 = 2015 m 2016

Figura 1.10. Crecimiento del parque automotor en la provincia del Chaco.

54.415
59.799
69.119
72.412
83.343
93.388
99.261
111.135
122.394
127.741
133.852

(Fuente: observatorio nacional de datos del transporte.)

Como puede apreciarse en el grafico anterior para el afio 2006 se registraban
54.415 vehiculos en la provincia, y para el afio 2016 con un incremento de 146% alcanza el
total de 133.852 vehiculos.

1.7) Situacion actual

El tramo de la av. Castelli comprendido entre la avenida Chaco y avenida Mosconi
tiene una longitud total de 5km de los cuales 3km corresponden a Resistencia y 2km a
Barranqueras, ambas delimitadas por av. Espafia, acometiendo un total de 34 calles
secundarias.

Mediante el relevamiento de campo se pudieron observar algunas caracteristicas y
deficiencias, estructurales y de uso de la avenida (ver registros fotograficos en anexo del
capitulo 1).

La misma cuenta con una calzada de hormigdn con 2 sentidos de circulacién,
delimitadas con un separador fisico. Ambos sentidos cuentan con dos carriles de
circulacidn, de los cuales un carril por sentido posee un tratamiento de recapado con
concreto asfaltico (figura 1.11).

El sector analizado se emplaza dentro de una zona sin ordenamiento urbano
pudiéndose apreciar: viviendas aisladas junto a espacios de recreacién como parques o
plazoletas, escuelas, areas comerciales, bancos, lavaderos, pequefios edificios de alquiler,
etc.
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Av. Castelli

Figura 1.11. Traza en estudio. Sector de Barranqueras.
(Fuente: Google Earth — Street View, afio 2.014.)

Entre los principales problemas identificados podemos sefialar una calzada dafiada,
la inexistencia de cordones cuneta, una ocupacién indebida de los espacios e insuficiente o
precaria sefalizacion vertical como horizontal. También encontramos funcionando una
semaforizacion coherente.

De los inconvenientes mencionados presentemente, a continuacion, hacemos una
breve resefia:

Calzada dafiada: En determinados sectores se aprecian deterioros de la capa de
rodamiento, que genera una circulacién interrumpida y poco fluida. Esto podria derivar en
accidentes por maniobras bruscas efectuadas por los conductores con el fin de esquivar
estos baches y ahuellamientos (figuras 1.12 y 1.13), acentuandose en horas nocturnas por
la falta o insuficiente iluminacién. Ante las irregularidades de la calzada, se genera
acumulacidn de agua de lluvia. La carencia de una infraestructura en buen estado también
produce dafios en la mecdnica de los vehiculos, y se refleja en un perjuicio econdmico al
usuario.

Figura 1.12. Deterioros de la capa de rodamiento. (Fuente: elaboraciéon propia.)
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Figura 1.13. Deterioros de la capa de rodamiento con acumulacion de agua.
(Fuente: elaboracion propia.)

Inexistencia de cordones cuneta: generando en el tramo un sistema de desagiie
pluvial deficiente y en algunos sectores se podria considerar su inexistencia (figura 1.14).
Los imbornales y los conductos pluviales se encuentran tapados con basura no cumpliendo
asi con su funcion (figuras 1.15y 1.16)

En consecuencia, aparecen anegamientos en la via publica como asi también en las
veredas, generando el descontento por parte de los vecinos y peatones.

También se observd que las veredas existentes se encuentran en mal estado, y esto
en conjunto con la ausencia del corddn cuneta facilita el estacionamiento indebido por
parte de los conductores, perjudicando la transitabilidad peatonal (figura 1.17).

Figura 1.14. Corddn cuneta inexistente. (Fuente: elaboracién propia.)
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Figura 1.15. Sistema de desagtie pluvial afectado por la concentracidn de basura.
(Fuente: elaboracién propia.)

Figura 1.16. Imbornales cubiertos con vegetacién.

(Fuente: elaboracion propia.)
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Figura 1.17. Estacionamiento indebido de automdviles indebido.
(Fuente: elaboracién propia.)

Semaforizacidn y sefializacion: En las intersecciones con semaforizacién se observé
que dichos dispositivos se encuentran en buen estado y la ubicacién de los mismos a lo
largo del tramo analizado, se considera correcta ya que se encuentran antes de cruzar la
boca calle, lo cual resulta ventajoso debido a que los conductores que estdn esperando el
verde, no pueden ver el cambio de luces de los equipos contiguos, con lo cual se elimina la
costumbre de iniciar la marcha cuando a estos le da amarillo y antes que se encienda su
propia luz verde (figura 1.18).

Cabe destacar también la falta de sefalizacidn horizontal (linea de eje en calzada,
senda peatonal con su respectiva linea de detencién) y vertical.

En todo el tramo se observa la ausencia de proteccion alguna para los peatones en
los sitios destinados a cruces, esto genera un peligro potencial para el peatén (figura 1.19).

mis -

Google

Figura 1.18. Correcta ubicacion de los semaforos.
(Fuente: Google Earth — Street View, afio 2.017.)
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Figura 1.19. Falta de demarcacién horizontal (linea de eje y senda peatonal).
(Fuente: elaboracion propia.)

Ocupacion indebida de los espacios: En las inmediaciones al parque Tiro Federal,
durante los fines de semana y/o feriados se concentra una importante cantidad de
personas, las cuales desarrollan actividades comerciales y de recreacidn (figura 1.20), y en
la zona adyacente a la calzada, se encuentra ocupada por vehiculos estacionados en forma
indebida (figura 1.21) y los conductores deben realizar maniobras peligrosas para evitar
colisiones.

Figura 1.20. Puesto de vendedores ubicados adyacente a la calzada. Ubicacion: parque Tiro Federal.
(Fuente: elaboracién propia.)
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Figura 1.21. Vehiculos estacionados sobre la banquina.
(Fuente: Google Earth — Street View, afio 2.017.)

1.8) Fundamentos y objetivos

1.8.1) Fundamentacion del trabajo

Cuando hablamos de seguridad vial nos referimos al conjunto de accionesy
mecanismos que garantizan el buen funcionamiento de la circulacion del transito,
empleando conocimientos (leyes, reglamentos) y normas de conducta, tanto del peatén
como del pasajero o conductor; a fin de usar correctamente la via publica previniendo los
accidentes de transito.

Podemos decir que existen tres componentes fundamentales que equilibran la
seguridad en la via publica, ellos son: la educacion vial, el control de transito y el
mantenimiento de la infraestructura vial.

La educacion vial, hace referencia a las reglas y normas que debemos conocer,
incluidas las sefiales, para transitar por las diferentes vias de circulaciéon y el modo en el
cual nos vinculamos con los otros usuarios cuando transitamos y circulamos por los
espacios publicos. La misma contempla un conjunto de acciones y conductas que el
ciudadano debiera adquirir a efectos de poder garantizar y promover la seguridad, evitar
siniestros y poder minimizar o evitar los dafios causados entre el transito y la via publica.

El control de trdnsito, contempla todas las medidas para la distribucion y control de
los flujos de transito, en tiempo y espacio, con el fin de evitar la aparicién de incidentes,
asegurando asi una adecuada organizacién de la circulacion vehicular y peatonal. El control
de tréfico se lleva a cabo mediante las siguientes medidas:

a) Medidas indirectas que deben ser tenidas en cuenta antes del viaje, que se
basan en la informacién y recomendaciones brindadas por las emisoras de radios,
paginas web, aplicaciones para dispositivos moéviles.

b) Medidas directas que hacen referencia a la sefializacidn vertical mediante
dispositivos fisicos como ser los semaforos, carteles de transito con el fin de garantizar
una adecuada organizacion vehicular.

c) Sanciones que se aplican a las personas que incumplen o violentan a las
leyes de transito.
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El mantenimiento de la infraestructura vial, corresponde al conjunto de acciones
continuas y permanentes, para prever y asegurar el funcionamiento normal y eficiente de la
red vial. Se considera que existen dos clases de mantenimiento de infraestructura vial:

El mantenimiento preventivo, que constituyen acciones destinadas a impedir que
se presenten fallas que obstaculicen el buen funcionamiento de la via; y el mantenimiento
correctivo correspondiente a corregir fallas a efectos de reestablecer las condiciones
originales.

La disponibilidad de una via adecuada permite obtener beneficios, como ser un
bajo indice de accidentes, disminucidn de la demora y asi también poder garantizar la
competitividad del mercado entre los municipios.

Educacion Control de
Vial Transito

- Seguridad

Mantenimiento “"'ll{
de
infraestructura
vial

Figura 1.22. Componentes que garantizan la Seguridad de transito.
(Fuente: elaboracion propia.)

1.8.2) Objetivos

El objetivo general del proyecto consiste en llevar a cabo un disefio integral de la
seccion en el tramo analizado, estudiando y eligiendo la alternativa mas conveniente.

Se persiguen los siguientes objetivos particulares:

++ Optimizacidn del transito: mediante una infraestructura vial adecuada, con
lo cual se pretendera reducir la demora en las intersecciones que mayor conflicto
presentan dentro del tramo.
e Mejorar el sistema de iluminacion y de sefializacion para lograr una
eficiente organizacién del transito vehicular y peatonal.
e Readecuacién de las inmediaciones del parque tiro federal, para su
integracién adecuada con la via publica.
e Optimizar la conexidn entre los municipios de Resistencia y
Barranqueras.
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¢+ Ofrecer a la comunidad una infraestructura de transporte publico que
cumpla con las minimas normas de seguridad.

+«+ Disminucién de accidentes e infracciones por parte del usuario.

+» Desarrollo y ejecucién de un plan de vereda con el fin de optimizar la
transitabilidad peatonal complementandola con un plan de arborizacién.

¢+ Lograr una eficiente red de drenaje evitando futuros anegamientos.
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CAPITULO 2
TRANSITO

2.1) Generalidades

La configuracién de un camino estd influenciada por dos factores, uno de ellos son las
caracteristicas del terreno circundante a la traza del mismo y el otro el transito que debera soportar.
Cuando el transito no sea de considerable magnitud el disefio estara enfocado en gran medida por el
primer factor; ahora bien, cuando se cuente con un intenso flujo vehicular el estudio estara centrado en
el analisis del transito, debiéndose realizar el conteo o aforo de vehiculos para luego determinar las
caracteristicas y las solicitaciones que estos producen.

Basicamente el estudio del transito sirve en la planificacidn, disefio y operacion de trafico en las
calles, autopistas y carreteras con el fin de obtener una infraestructura eficiente para el flujo vehicular
obtenido, y asi poder asegurar una adecuada relacién entre los diferentes medios de transporte
consiguiendo un traslado seguro, eficiente y conveniente tanto para las personas como las mercaderias.

Para estudiar el comportamiento y las caracteristicas del transito se debera estudiar los
elementos del flujo vehicular para asi poder determinar los requisitos basicos para el planeamiento,
proyecto y operacién de las vias de circulacién y sus obras complementarias dentro del sistema de
transporte.

El flujo vehicular estd representado por tres variables, flujo de trdnsito o intensidad, velocidad y
densidad.

*»* Flujo de trdnsito o intensidad

a) Flujo continuo: hace referencia al flujo, en el cual el vehiculo que va transitando por la
via se ve obligado a detenerse por razones inherentes al transito. Las calles que poseen las
caracteristicas de flujo continuo, no tienen elementos externos a la corriente de transito como
ser los semaforos que puedan interrumpir el mismo. Cuando se tiene un camino con estas
condiciones, las caracteristicas de operacién de los vehiculos que por él circula son el resultado
de la interseccion entre los vehiculos existentes en la corriente de transito y entre los vehiculos
y las caracteristicas geométricas y del medio ambiente.

Basicamente el flujo continuo es la circulacion de vehiculos donde no existen intersecciones con
semaforos o con las sefiales de pare.

b) Flujo discontinuo: es el flujo caracteristico de las calles donde las interrupciones son
frecuentes, por ejemplo, los controles de transito, intersecciones con seméforo, pasos
peatonales etc. Los caminos que poseen flujo discontinuo tienen elementos fijos que
interrumpen la corriente vehicular, estos elementos incluyen semaforos, sefiales de pare, y
cualquier otro dispositivo de control que origine la detencidn periddica de los vehiculos (o la
disminucién significativa de la velocidad) independientemente de los voliumenes de transito
existentes.
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< Velocidad
El término velocidad se define como la relacidén entre el espacio recorrido y el tiempo que se
tarda en recorrerlo.

« Densidad
Como tercera variable basica para caracterizar un flujo vehicular tenemos a la densidad,
también conocida como ocupacion vial. Representa el nimero de vehiculos que se encuentran
en un cierto momento en un tramo de una via, calzada o carril. Se expresa en vehiculos por
kildmetro.

2.2) Estudio del transito

Todo proyecto vial se define en funcién del transito que tendra durante su periodo de vida util.
Los volumenes, composicion, distribucién, tasa de crecimiento y velocidad del transito en conjunto con
la topografia permiten determinar la categoria del proyecto y las variables que intervienen en el disefio
geométrico.

El volumen de transito es un pardmetro muy significativo que representa el nimero de vehiculos
gue atraviesan un tramo dado de un carril o calzada durante un lapso de tiempo determinado. Esta
informacidn que brindan los censos vehiculares evidencia los problemas de la via, representando un
factor fundamental en el disefio geométrico y estructural de un camino, en la planificacion vial, como asi
también tareas de mantenimiento para la determinacidn de acciones preventivas no estructurales
referidas a la seguridad vial.

Por medio del Transito Medio Diario Anual (TMDA), representamos la cantidad de vehiculos/dias
totales en ambos sentidos de circulacién, que transitan por una determinada seccién de camino.

La composicién del transito, indica la participacidn en cantidad o porcentaje de los diferentes
tipos de vehiculos que integran un determinado volumen de transito. Este ultimo debera analizarse ya
gue no es constante, debiendo conocerse sus variaciones de flujo.

2.2.1) Metodologia

La metodologia adoptada para obtener un adecuado disefio geométrico se basa, en primera
medida, en llevar a cabo un estudio que permita determinar la demanda de transito esperada a futuro,
para lo cual se tendra que establecer un transito de disefio y su proyeccién teniendo en cuenta la tasa
de crecimiento. Esto nos permitira disefar el paquete estructural, el ancho de la calzada, adoptar el
numero de carriles, disefar los ciclos de los dispositivos de control, elaborar un plan de mantenimiento,
etc.

Por lo tanto, el transito medio diario anual, sera el pardmetro que definird el volumen para
dimensionar la infraestructura. El volumen de transito que circulara durante la vida en servicio de la
obra estd en funcién del TMDA, de la tasa de crecimiento y de los afios de vida Util que tendra la obra.

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 20



Universidad Nacional del Nordeste Capitulo 2
Facultad de Ingenieria

2.2.2) Mediciones

En el tramo de estudio, se determinara y clasificara el flujo de transito mediante, contadores
electrénicos del modelo SDR traffic y un censo volumétrico de clasificacidn manual (ver anexo capitulo
2).

a) Contadores electronicos (SDR traffic)

Estos elementos electrénicos fueron provistos por la Direccién de Vialidad Provincial del Chaco
(DVP). Los mismos fueron colocados en puntos representativos del tramo en cuestion (figuras 2.1y 2.2)
para obtener informacién del transito actual: Av. Castelli n° 1850 y Av. Castelli n°5700.

: < WaltenBarios Q @ Comercial Cas
@ Ubicacion de los contadores electrénicos SRL La Bella
@ Ubicacion de los censos manuales
5 Oceano @

Figura 2.1. Ubicacién de contadores y censos manuales. (Fuente: elaboracion propia.)

Comisaria 3ra <o,

. Ubicacion de los contadores electrénicos >
. Ubicacion de los censos manuaales

Figura 2.2. Ubicacién de contadores y censos manuales. (Fuente: elaboracién propia.)
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El sistema de conteo electronico empleado, denominado SDR traffic (figura 2.3), tiene
incorporado un sensor de microondas que mediante el efecto doppler permite cuantificar, clasificar y
determinar la velocidad del vehiculo pasante por la zona de deteccidn.

S D R traffic +
=3

Figura 2.3. Contador SDR traffic+ (Fuente: DataCollect.)

Los dispositivos estuvieron emplazados en lugares estratégicos, recopilando informacion
durante 24 horas seguidas devolviendo resultados en intervalos de 60 minutos, obteniendo: tipo y
cantidad de vehiculos, clasificandolos motovehiculos (motos), autos y pick ups (livianos), camiones y
colectivos (pesados). Dicha informacidn se visualiza en un formato de planilla, en la que se observa el
numero de vehiculos en un cierto lapso de tiempo (tabla 2.1). El sistema también detecta el sentido de
circulacion y lo referencia segun el tramo en donde se encuentra realizando el conteo, esto nos permite
obtener el flujo vehicular ascendente y descendente, a partir de la direccién entrante o saliente del
tramo en estudio.

Tabla 2.1. Informacidn resultante por el contador electrénico.
(Fuente:Direccion de Vialidad Provincial del Chaco.)

Longitud clases [Lenm]

AvUrgaAvChaco
00:00-05:59 | 803 361 420 22
06:00-12:59 5814 2245 3335 234
13:00-1559 | 1754 470 1222 62
16:00-23:59 5347 1551 3618 178
00:00-24:00 | 13743 4634 8612 497

Se registra la velocidad de cada vehiculo y configurando previamente algunos parametros de
velocidad, el software del equipo electrénico confecciona una tabla con valores de velocidades maxima,
minima, promedio, 85 percentil (tabla 2.2).

Tabla 2.2. Velocidades segln el sentido de circulacion.
(Fuente:Direccion de Vialidad Provincial del Chaco.)

Cifras de velocidad [V en kmih]
Vmin Vmax Vavg V15 V50 V85 Vexc %
AvUrgaAvChaco 8 111 48 38 47 58 11.0
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A través de la informacién recopilada, elaborara una gréfica que refleja la fluctuacidn de transito
a lo largo del dia (figura 2.4) siendo de vital importancia para estudiar el comportamiento de la via.
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Figura 2.4. Curva representativa de la variacidn del flujo de vehiculos.
(Fuente:Direccion de Vialidad Provincial delChaco.)

b) Censo volumétrico y de clasificacion manual

El conteo manual de vehiculos se realizé en la interseccidon de la Av. Castelli y Urquiza (figura
2.5) considerandose como punto de interés para el estudio.

El aforo se llevd a cabo en diversas franjas horarias a efectos de tener un mejor conocimiento de
la variacion del transito a lo largo del dia, como asi también obtener el volumen horario pico. Este censo
sirvié para constatar los datos brindados por el contador electrénico provisto por la DVP, ya que el
mismo podria manifestar errores al estar ubicado cercano a las intersecciones semaforizadas, asociando
las motos y los vehiculos proximos entre si, a un movil de mayor porte.

Se cuantificd un importante numero de infracciones, entre ellas la de no respetar los tiempos los
semaforos en la interseccion.

Teniendo en cuenta la distribucion horaria de vehiculos extraidos del contador, se identificaron
tres franjas horarias para la posible realizacion del conteo manual en la interseccién de las av. Castelli y
Urquiza, las cuales fueron entre las 6:00 — 9:00, 11:00 — 13:00 y el intervalo de las 18:00 — 20:00 horas.
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El procedimiento para el conteo y posterior clasificacién, dada la complicada situacion de la
interseccion elegida, consistié en grabar mediante dispositivos méviles en archivos de video y luego

proceder a la clasificacién degrabandolos en un procesador portatil (PC).

Figura 2.5. Interseccion aforada manualmente. (Fuente: Google Earth.)

2.3) Determinacion del Transito Medio Diario Anual (TMDA)

2.3.1) TMDA existente

Con todos los datos obtenidos en el apartado anterior, se puede estimar el transito medio diario
anual (TMDA) existente, y posteriormente se puede analizar la existencia de transito derivado, inducido
y generado si correspondiese.

Los contadores electrénicos provistos por DVP arrojaron los siguientes valores (tabla 2.3):

Tabla 2.3. Flujos ascendentes y descendentes en vehiculos por dia, segln los contadores electrénicos
provistos por DVP. (Fuente: elaboracidon propia.)

Barranqueras Resistencia
Tramo de Av. Arribalzaga - Av. Mosconi (3km) Av. Chaco - Av. Arribalzaga (2km)
estudio (5km) | Flujo Ascendente Flujo descendente Flujo Ascendente Flujo descendente
4323 4178 13743 17245
TD 8501 30988

Como el estudio presente comprende a las ciudades de Resistencia y Barranqueras podemos definir dos
transitos diarios (TD), donde existe una disminucién del orden del 75% del volumen de vehiculos,
respecto al volumen que transita la zona de “Resistencia”. Es decir que la cantidad de vehiculos que
circulan por la zona de Resistencia disminuye un 75 % al atravesar la ciudad portuaria. Por lo tanto, el TD
existente en la via queda definido por:

TD (R) = 30.988veh/d

TD (B) = 8.501 veh/d
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El contador 1 se ubicd entre las calles Goitia y Parodi (figura 2.6).

Flujo descendente
17245

Flujo Ascendente

13743

Walter Barrios Q

Figura 2.6. Flujos ascendentes y descendentes en Resistencia, segun contadores electrdnicos.
(Fuente: Google maps y elaboracién propia.)

El contador 2 se ubicé en las inmediaciones de la Av. Mosconi sobre av. Castelli frente al actual

depdsito de la petrolera YPF (figura 2.7).

Flujo descendente
4178

Flujo Ascendente
4323

o
—
<

N

Figura 2.7. Flujos ascendentes y descendentes en Barranqueras, segun contadores electronicos.
(Fuente: Google maps y elaboracién propia.)

Para establecer el TMDA existente, lo definimos a partir del maximo flujo diario constatado en

los contadores electrdnicos (tablas 2.4 y 2.5).
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Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi



Tabla 2.4. Flujos Ascendentes en tramo Resistencia, segun contadores electrénicos.
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(Fuente: elaboracién propia.)

Av Chaco - Av Urquiza
0ab 1199 539 627 33
6al3 5639 2177 3235 227
13a16 2576 690 1795 91
16a0 7831 2271 5299 261
Total 17245 5677 10956 612

Tabla 2.5. Flujos descendentes en tramo Resistencia, segun contadores electrénicos.

(Fuente: elaboracién propia.)

Av Urquiza - Av Chaco
0ab 812 364 423 25
6a 13 5821 2245 3339 237
13316 1762 475 1225 62
16a0 5348 1551 3618 179
Total 13743 4635 8605 503

Capitulo 2

Asi mismo para el tramo que atraviesa la ciudad de Barranqueras, ademas del aforo realizado por
el contador electrénico, en el extremo interseccion con Av. Mosconi, que entendemos arroja un valor
minimo, se realizd un aforo manual de una hora, en horario pico en la interseccién con Av. Arribalzaga
(si bien la interseccién mencionada corresponde al municipio de Resistencia, lo consideramos el
extremo del tramo denominado “Barranqueras’) con el cual se ajustara el TMDA existente en este
tramo.

Los resultados de los aforos manuales se pueden ver en el anexo del capitulo 2.
Un cuadro resumen con los valores antes mencionados se plasman en la tabla 2.6.

Tabla 2.6. Resumen de aforo interseccién Av. Arribalzaga (Fuente: elaboracién propia.)

Total adoptado

Barranqueras 471 535 40
{av. Arribalzaga) 236 535 40
Total 811

Con el resultado del aforo manual obtenemos el volumen horario pico (VHP) y para la
estimacion del TMDA en la interseccion con la Av. Arribalzaga, se tendra en cuenta la expresion
empleada en el “HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2010” (Manual de Capacidad):

VHP

K= Tmpa
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Donde:

VHP= Volumen de Hora Pico o Volumen horario de disefio.
K= % del TMDA que pasa durante la hora pico.

TMD: Transito medio diario Anual.

Se toma el valor de K = 0,08 considerando las recomendaciones del “Manual de carreteras de
Blazquez&Garcia” basado en el manual de capacidad, entonces para la interseccién con Av. Arribalzaga
obtendremos:

VHP _811veh/h
K 0,08

TMDA (Inter. Arribalzaga) = = 10.137 veh/d

Realizando el mismo analisis con respecto a los motovehiculos, para el extremo de la
interseccién con Av. Mosconi (tabla 2.7), obtenemos:

Tabla 2.7. Resumen de aforos electrdnicos interseccion Av. Mosconi
(Fuente: elaboracién propia.)

Total adoptado
P Ascendente 412 3680 231
= M"':mrd] Descendente 555 3276 37
' Combinando Motas 484 6956 578
Total 018

Mediante un promedio directo definimos el TMDA del tramo Barranqueras; obtenemos como
TMDA existente para los diferentes tramos los siguientes valores:

TMDA (Resistencia) = 31.000 veh/d

TMDA (Barranqueras) = 9.000 veh/d
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2.3.2) Determinacidon del TMDA derivado, generado, e inducido

Transito derivado: es el trdansito que deja de utilizar otras alternativas de rutas para
utilizar la ruta de proyecto.

En obras de rehabilitacion se estima como un porcentaje del transito existente, que puede llegar
a ser del 100% cuando se trata de una obra en que se pavimenta un camino de tierra.

El transito derivado es aquel que opta por circular por la via rehabilitada y no por las vias que lo
venia haciendo por cuestiones econdmicas, basicamente disminuyendo gastos de combustible, tiempo,
deterioro del vehiculo por deformaciones en la calzada, etc. En nuestro caso la Av.Soberania Nacional es
la via de interés mas préxima que podria derivar transito sobre nuestro tramo de estudio. Teniendo en
cuenta que las vias que conectan la mencionada avenida con la Av. Castelli carecen de infraestructura
alguna, consideramos que los usuarios no intentaran llegar a destino por medio de nuestra via, sino
adelantarse por Soberania Nacional y conectarse a la av. Castelli por una calle o avenida en mejores
condiciones, siendo la primera de ellas la av. Chaco que es el limite de nuestro tramo. Por lo
mencionado el transito derivado, se considerara nulo.

[ Transito Derivado = 0 veh/d ]

Transito generado: es el que se produce como efecto de la mejora, al producirse
asentamientos industriales, agroindustriales, agropecuarios, subdivision de la tierra, etc.

A través de un relevamiento realizado en zonas aledafias al proyecto, se pudo evidenciar
sectores a poblarse como se observa en la figura 2.8. Estos pueden ser urbanizados y explotados segun
el cédigo de planeamiento urbano de Barranqueras (figura 2.9).

-4
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Figura 2.8. Futuras zonas a urbanizar. (Fuente: Google Earth — elaboracidn propia.)
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Figura 2.9. Cddigo de planeamiento urbano de Barranqueras.
(Fuente: Municipalidad de Barranqueras.)

Estimacion del transito generado

Para el calculo se estimd 10 casas por cuadra, con lo cual tendriamos 40 viviendas por manzana

(1 hectarea). Los espacios marcados suman la siguiente superficie:
1,82 ha + 3,26 ha + 3,24 ha = 8,30 ha

Se obtiene un total aproximado de 320 viviendas y se considera que en cada familia poseen un

vehiculo.
Cantidad de vehiculos = 320 vehiculos

Se estima que los usuarios se trasladan de sus hogares a su lugar de trabajo y de vuelta 2 veces

al dia, con lo cual se obtiene un total de:
320 vehiculos * 4/dia = 1280 veh/d.

Finalmente concluimos que:

[ Transito generado = 1280 veh/d ]

° Transito inducido: es aquel que produce viajes motivados por la mejora, y que si no

hubiera la mejora esos viajes no se realizarian.

Se debe tener en cuenta que la avenida Castelli se presenta como principal via troncal este —
oeste, ademas este transito no estd influenciado solamente por los costos, sino por motivos de diversa
indole como ser: personales, de apreciacion de paisaje, costumbre, por detenciones en el viaje para
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realizar compras, etc. Podemos decir, que una mejora sobre la via no dara lugar a transito inducido, ya
gue es la Unica via de esta categoria, y una mejora solo atenderia a los usuarios existentes.
Por tal motivo consideramos el transito inducido nulo.

[ Transito inducido = 0 veh/d ]

En la tabla 2.8 puede observarse los valores de los distintos TMDA calculados.

Tabla 2.8. Tabla resumen de los TMDA calculados. (Fuente: elaboracion propia.)

Tabla resumen del TMDA (Veh/d)
Tramo Existente | Derivado | Generado | Inducido
Resistencia 31.000 0 1280 0
Barranqueras 9.000 0 1280 0

2.3.3) Tasa de crecimiento

Para su determinacién nos basaremos en dos metodologias de célculo, concluyendo
posteriormente en un Unico valor para la proyeccion y el disefio final.
Estas metodologias consisten en:

a) Un estudio socio econémico de la region.
b) El estudio del crecimiento del transito medio diario anual.

a) Estudio socio econédmico

Este método de analisis propuesto por el Ing. Horacio R. Vallejos en su libro “Elaboracién de
un proyecto vial, tomo 1: Planeamiento, 2.012” para proyectos de vias de comunicacion
rurales, se basa en estudiar el crecimiento de diversos indicadores socio-econémicos de
series histdricas. Estos parametros son:

~ Poblacion

~ Parque automotor

~ TMDA

~ Consumo de combustible
~ Produccion

Al tratarse de una obra en rehabilitacidn se utilizaron los porcentajes de la segunda columna de

la tabla 2.9 y luego ponderando las tasas de los crecimientos individuales de cada parametro, se
obtendra la tasa de crecimiento final.
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Tabla 2.9. Porcentaje de ponderacién. (Fuente: Ing. Vallejos, Horacio R. 2.012.)
PARAMETROS OBRA NUEVA OBRA DE ,
REHABILITACION
Poblacion 15% 1y 10% rp
Parque automotor 20% ra 15% ra
TMDA 35% rrmoa 50% rrmoa
Cons. combustible 15% rc 15% rc
Produccion 15% rero 10% rero
Tasa de crecimiento % r % r

La tasa de crecimiento individual se calcula a partir de una serie estadistica:

ri= tasa de crecimiento individual

rf= Ultimo dato de la serie

ro = primer dato de la serie

n=n° de anos de la serie

ro

1
ri = (g>n— 1

Capitulo 2

Se analizaran las series histdricas en funcién de los datos de la provincia del Chaco, debido a
que, en el area de influencia del tramo en estudio, no se cuenta con datos estadisticos de los respectivos

pardmetros a ser evaluados.

Tasa de crecimiento poblacional

La determinacién de la tasa de crecimiento individual en funcién de la poblacidn, se obtiene
mediante los datos censales realizados por el INDEC, desde los afios 1960 a 2010, en el Area
Metropolitana del Gran Resistencia (tabla 2.10).

Tabla 2.10. Evolucién demogréfica del AMGR. (Fuente: INDEC.)

COMPONENTE [CENSO 1960 |[CENSO 1970 [CENSO 1980 |CENSO 1991 [CENSO 2001 |(CENSO 2010
Resistencia sin datos sin datos 174.419 229.212 274.490 290.723
Barranqueras sin datos sin datos 21.900 42.572 50.738 54.698
Fontana sin datos sin datos 7.303 14.436 26.745 32.027
Puerto Vilelas sin datos sin datos 4.604 6.067 7.617 8.278
Total 108.287 142.848 208.226 292.287 359.590 385.726

Se observa que la provincia del Chaco ha atravesado en estos ultimos afios una aceleracidén en el

ritmo de urbanizacidn, aumentando considerablemente su densidad poblacional. Para determinar la

tasa se tiene en cuenta los censos de los afios 1960 y 2010, teniendo un registro estadistico de 50 afios.

Mediante la férmula propuesta:

=Gl -

Pf ()
p0

385.726 (1

1=(

~1108.287

)(50) —1=2,58%
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Tasa de crecimiento seglin parque automotor

Se obtiene mediante los registros de patentamiento vehicular en la provincia del Chaco, el cual
aumento significativamente en los Gltimos afios como consecuencia del incremento poblacional.

Se analiza la serie histérica del afio 2.005 al 2.015 (tabla 2.11) para obtener la tasa de
crecimiento individual del parque automotor.

Tabla 2.11. Indicadores de demanda de la provincia del Chaco.
(Fuente: Ministerio de economia y finanzas publicas.)

Indicadores de demanda

Consumo cemento Portland Tn 85829 114851 144756 147.555 177.593 195424 215520 241305 272903 240623 254.895 259714  276.266

Distribucion de energia eléctrica GWh 1083 1192 1292 1423 153 1648 1788 1876 1984 2195 2303 247 2626

Distribucion de gas miles de m’ Sin acceso a la red
Patentamiento unid. sfd s/d 5257 6470 8330 11762 9760 9643 14346 13969 15788 12797 13620
Permisos de edificacion”” m 134408 91969 172720 159773 173754 110.102 140454 134033 166503 179.132 238887 187709  s/d
Venta de combustibles m 24961 232294 296333 332748 381650 372164 362285 417.631 440913 420658 425353 417157 441311
Obtenemos:

af 6) 13.620 ()

ra=(—)\Ww -1=(—)\11/-1=9,03%
a0 5.257

Tasa de crecimiento segun el TMIDA

Para la determinacion del crecimiento en funcién del TMDA, se analiza la serie histdrica
obtenida de la DNV del acceso a Barranqueras interseccion con el acceso a Resistencia (ubicada a 10
kilbmetros aproximadamente de la zona en estudio) ya que dentro del AMGR no se cuenta con una
estacidon permanente, estos datos censales se ven reflejados en la tabla 2.12.

Tabla 2.12. Serie histérica de la estacion permanente: ACC. a Barranqueras - ACC.a Resistencia.
(Fuente: DNV — elaboracion propia.)

ESTACION PERMANENTE- ACC.A BARRANQUERAS - ACC.A RESISTENCIA (1)
ANO 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
TMDA 13.000| 13.500 | 13.900 | 14.300| 14.350 {15.600|16.500|17.400| 17.900 |18.844 | 20.146

TMDA¢ 3 1 20.146 () 1= 4 06%
= (——)\n/ — = (—m— 11/ — =
rrmpa = (Fyppa (T3000 DO
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Tasa de crecimiento segtin el consumo de combustible

Se analiza el consumo en m3de combustible de la serie histérica comprendida entre los afios
2.003 al 2015 en la provincia del Chaco (tabla 2.13).

Tabla 2.13. Indicadores de demanda de la provincia del Chaco.
(Fuente: ministerio de economia y finanzas publicas.)

Indicadores de demanda

Consumo cemento Portland Tn 85.829 114851 144756 147555 177593 195424 215520 241305 272903 240623 254.895 259.714 276266

Distribucion de energla eléctrica GWh 1083 1192 1292 1423 1563 1648 1788 1876 1984 2195 2303 2472 2626

Distribucion de gas miles de m’* Sin acceso a lared
Patentamiento unid. s/d sfd 5257 6470 8330 11762 0760 9643 14346 13969 15788 12797 13620
Permisos de edificacion’” mt 134408 91969 172720 159773 173754 110102 140454 134033 166503 179132 238887 187709  s/d
Venta de combustibles m' 24941 232294 296333 332748 3BLG50 372164 362285 417631 440913 420658 425353 417457 441311
- L@ — 1= EBLE) g < 5 329
re =g = Q22947 = 22N

Tasa de crecimiento de la produccién

La tasa de crecimiento individual de la produccidn se la estima a partir del promedio de las tasas

de crecimiento de la ganaderia, actividad agricola y forestal, en base a la serie historia entre los afios
2.003 al 2.014 (Tabla 2.14).

La produccidn ganadera se obtiene de la sumatoria del stock bobino y caprino.
rpmdf=2.610 + 480 = 3.090
Tprod,=2.578 + 320 = 2.898

ro = 00 1 21,300
prods — 19 898 ’

® Agricola

La produccidn agricola se obtiene de la sumatoria de la produccidn de algoddn, soja, girasol y
sorgo.

Tyroa,~485 + 1.385 + 158 + 473 = 2.501
Torod,=106 + 1.606 + 501 + 144 = 2.357

2.501)(1

Torod, = (2.357 12) —1=0,50%
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® Forestal

La produccion forestal esta comprendida por la produccién de lefia de bosque, rollizos de
bosque, postes de bosque nativo, carbdn y tanino.

Tyroa;=690 + 375+ 9+ 313 + 48 = 1.435
Toroa,=716 + 418 + 34 + 204 + 41 = 1.413

1.435 (L) 0
rprOdF = (1413) 1/ = 1 = 0’ 15/0

Tasa de crecimiento promedio de la produccion

(1,30 + 0,50 + 0,15)
rprod: 3

=0,65%

Tabla 2.14. Indicadores de la produccién. (Fuente: ministerio de economia y finanzas publicas.)

Indicadores de produccién

2013 | 2014

Stock boving miles de cab. sid sfd s/d sfd 5fd 2627 2578 23T 2333 2634 2646 2.610

Faena bovina miles de cab. 173 257 242 202 215 FrL L] 247 200 sfd sfd sfd

Siack Capring rmiles de cab. d d 5/d d d d 320 342 365 380 480 480
i en Bruto mibes e tn 1 5 5 i 7 4 517 71

Saja mibis di tn 1.606 841 8T8 1396 1307 1750 655 1551 1655 295 554 1385
@ Girasal mibes de tn 501 430 1E8B 655 570 a7 125 a7 366 414 549 158
° Surﬁ mibes di tn 144 92 152 438 184 A63 143 357 309 139 250 473

Lefia de bosgue nativo mibes de tn 716 865 a4 859 2] 713 753 18 813 03 690 sfd
o

Rollizos de bosque nativo mibes de tn 418 433 4ED 453 368 399 315 367 304 435 s sfd
[ ]

Postes de bosgue nativo mibes de tn 34 35 3z 44 19 19 15 1B 13 13 9 sfd
[ ]

Carbdin miles de tn 204 234 213 216 199 245 238 246 278 267 313 sfd

Tanino (extracto de

s de tn 41 50 50 57 58 51 37 57 50 54 48 d
quebracha) . o

o Determinacion final de la tasa de crecimiento

Una vez obtenido cada uno de los valores anteriores se prosigue a determinar la tasa de crecimiento
ponderada para una obra de rehabilitacién (tabla 2.15).

Tabla 2.15. Tasa de crecimiento para una obra de rehabilitacién. (Fuente: elaboracién propia.)

Parametros Obra Tasa Tasa
rehabilitada| individual [ponderada(%)
Poblacion 10% rp 2,58% 0,26
Parque automotor 15% ra 9,03% 1,35
Combustible 15% rc 5,32% 0,80
TMDA 50% tmda 4,06% 2,03
Produccion 10% rprod 0,65% 0,07
Total ri (%) 4,51
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b) Tasa de crecimiento segun el estudio del transito medio diario anual.

A modo de comparar con el método anterior, este se centra Unicamente en considerar el TMDA
para la determinacidn de la tasa de crecimiento, ya que se considera que dicho parametro es el de
mayor influencia en el transito.

Para este andlisis se requiere de una estacion permanente dentro del drea metropolitana del
gran Resistencia, pero ante la ausencia del mismo se optd por considerar la mas cercana, es decir la
estacidon permanente ubicada en el acceso a Barranqueras, a 10 kildmetros de la zona de nuestro
estudio (tabla 2.16).

Tabla 2.16. Tasa de crecimiento segin TMDA. (Fuente: DNV — elaboracidn propia.)

ESTACION PERMANENTE- ACC.A BARRANQUERAS - ACC.A RESISTENCIA ()
ANO 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
TMDA 13.000 | 13.500| 13.900 | 14.300 | 14.350 {15.600 {16.500|17.400 | 17.900 | 18.844 | 20.146

TMDA; 1y | _ 20146 1y
= (————\)\n/ — = (——)\11/ — =
rruoa = (Farpa, (3000 D070

Conclusion a cerca de la tasa de crecimiento estimada

A nivel de anteproyecto, desconociendo las caracteristicas de la zona, se podria utilizar el
resultado de cualquiera de las dos metodologias antes vistas para determinar la tasa final de
crecimiento ri (%), quedando a criterio del proyectista decidir cual valor es el que mas se ajusta al
proyecto.

En la primera metodologia propuesta por el Ing. Vallejos se tiene en cuenta diversos parametros
socio econdmicos, los mismos deberian ser evaluados en zonas adyacentes al tramo, pero al carecer de
dicha informacidn se toma los valores a nivel provincial, lo cual se estaria sobreestimando la tasa de
crecimiento.

En la segunda solamente es de consideracion el TMDA, con lo cual se estarian obviando algunos
parametros intervinientes que modifican la tasa de crecimiento.

Finalmente se adopta el valor de la tasa de crecimiento del segundo método, aunque por la
insuficiencia de espacio fisico de la zona de estudio apta para el crecimiento poblacional, consideramos
que este valor deberia ser alin menor, asi entonces poniéndonos del lado de la seguridad a efectos de
determinar un disefio geométrico y el paquete estructural.

[ Tasa de crecimiento (ri,,) = 4,00% }
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2.3.4) Determinacion del TMIDA de diseio

Para el tramo situado en las inmediaciones al territorio de la ciudad Resistencia, debemos
entender que el TMDA existente antes mencionado, no discrimina a las motocicletas las cuales hacen
crecer desmesuradamente su valor, el cual debera usarse posteriormente para el disefio tanto
geomeétrico como estructural.

Observando el nimero de motovehiculos (=9.000 unidades diarias en ambos sentidos), en la
practica vial para proyectos, se considera 2 motovehiculos = 1 vehiculo liviano. Con este criterio
ajustamos el transito diario para definir un TMDA para el tramo “Resistencia”. También para este tramo
hacemos una diferenciacion o discriminacidn en la clasificacion del transito ya que una alternativa de
proyecto es la posibilidad de desagregar este tipo de transito en un carril exclusivo.

Habiendo mencionado esto, podemos resumir los valores de TMDA existente como lo muestra
la tabla 2.17:

Tabla 2.17. Clasificacién del transito, tramo Resistencia. (Fuente: elaboracién propia.)

TMDA (Veh/d)
Tramo Pesados Livianos | Motovehiculos Total
Resistencia 1.000 21.000 9.000 31.000

Asi mismo para el tramo que atraviesa la ciudad de Barranqueras, un cuadro resumen con los
valores antes mencionados con una clasificacién por tipo de vehiculos se plasman en la tabla 5, donde
posteriormente calculamos el TMDA equivalente.

Estimando para los periodos de estudio, construccién y habilitacion de la obra un periodo de dos
afios, el afio inicial se trasladaria al afio 2.020. Con la expresién siguiente obtenemos el TMDA inicial:

TMDA aio,y,o = TMDA existenteygig * (1 +1)"

Para el tramo “Resistencia” obtenemos el siguiente valor:

TMDA afioyg,, = 26.000 veh/dia * (1 + 0,04)? = 28.121 veh/d

Para el Tramo “Barranqueras”

TMDA afiogy,, = 9.000 veh/dia * (1 + 0,04)2 = 9.734 veh/d

Para la determinacion del TMDA final, en base a la eleccién de una estructura de pavimento tipo
“rigido” de hormigdn, la vida util de disefio oscila entre 20 y 30 afios, donde obtendremos los siguientes
valores (tabla 2.18):
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(Fuente: elaboracién propia.)

20 61.617 20.101
25 74.966 24.456
30 91.208 29.755

Capitulo 2

En base a estos valores obtenidos, el valor considerado para TMDA de disefio se considerara

igual al promedio simple de los mismos, ya que la obra sera requerida por un volumen menor al inicio y
alcanzard estos valores al final de la vida util, y utilizar el valor mayor caeria en un
sobredimensionamiento excesivo (tabla 2.19)

Tabla 2.19. TMDA disefio tedrico para distintos valores de afios de vida util.
(Fuente: elaboracién propia.)

20 44.869 14.638
25 51.543 16.815
30 59.664 19.464

En el capitulo 4 se estudiaran alternativas de disefio geométrico donde se calculard la capacidad
de la via y podra definirse un TMDA de disefio real aplicable.

2.4) Analisis de accidentes

Atendiendo a la seguridad de los usuarios que utilicen la via propuesta, en el estudio es
importante determinar el nimero de accidentes que se registraron en el Gltimo afio en toda la
extensién del tramo estudiado, su ubicacién y la magnitud de las mismas para posteriormente tomar
medidas preventivas a efectos de minimizar futuras colisiones.

2.4.1) Relevamiento de siniestros

Desde la jefatura de Policia del Chaco y la policia caminera provincial, fueron proporcionados los
registros de siniestros viales del tramo en estudio, con los cuales se elabord un resumen de las colisiones
sobre la avenida Castelli (tabla 2.20).

Se contabilizaron en el registro un total de 231 colisiones en el afio 2.017, de los cuales 203
fueron considerados leves con dafios materiales, 25 fueron considerados graves con lesionados y 3
sucesos gravisimos con muerte de alguno de los accidentados. (ver anexo del capitulo 2)
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Se puede constatar el elevado nimero de accidentes que ocurren en el tramo, donde se
suceden aproximadamente 2 siniestros cada 3 dias y cabe destacar la importante participacion de los
motovehiculos en la totalidad de los mismos (figura 2.10), siendo el caso mas comun, con el 45% del
total, la situacidn donde colisionan un automavil con un motovehiculo, y a continuacion le sigue el caso
de 2 motovehiculos entre si con un 23% y en conjunto alcanzan el 68% del total (para una informacidn
mas detallada ver anexo del capitulo 2)

Tabla 2.20. Colisiones registradas en el tramo de Av. Castelli entre Av. Chaco y Mosconi.
Distribucion temporal y clasificacién por tipo de intervinientes.
(Fuente: Policia del Chaco - elaboracién propia.)

MES N° EVENTOS | (A) - Auto-Auto | (B) - Moto-Moto | (D) - Auto-Moto | (C) - Un solo Total
Enero 18 1 4 10 3 18
Febrero 24 6 5 6 7 24
Marzo 24 4 1 15 4 24
Abril 14 4 2 6 2 14
Mayo 14 1 3 7 3 14
Junio 19 3 2 10 4 19
Julio 15 4 4 6 1 15
Agosto 24 4 10 7 3 24
Septiembre 22 2 9 10 1 22
Octubre 21 1 5 13 2 21
Noviembre 15 0 4 7 4 15
Diciembre 21 0 5 6 10 21
TOTAL 231 30 54 103 44 231
Porcentaje 12,99 23,38 44,59 19,05 100
\\\ H(A) - Auto-Auto

 (B) - Moto-Moto
19% 13%
M (D) - Auto-Moto

A (C)- Un solo

45%

Figura. 2.10 Distribucidn de colisiones segln porte de vehiculos intervinientes.
(Fuente: Policia del Chaco - elaboracion propia.)
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2.4.2) Determinacion de indicadores de seguridad vial

Desde la Direccién Nacional de Observatorio Vial perteneciente al Ministerio de Interior y
Transporte de la Nacién, proponen un conjunto de indicadores, de nivel local y global, con la finalidad de
establecer una forma de descripcion de la situacion de seguridad de una via, poder comparar la
evolucidn de la misma con el paso del tiempo y asi mismo comparar tramos de distinta ubicacidn.

Esta direccién propone 3 indicadores principales, reconocidos mundialmente y son los utilizados
para comparar el estado de accidentalidad de un pais a otro.

Estos son:

° Ipat (Indice de peligrosidad de accidentes totales):

Relaciona el numero total de accidentes registrados en un afio con la cantidad de
vehiculos que circulan por un sector determinado o tramo de via.

[PAT = 1.000.000 * N
" TPD % 365 * L
. Ipav (indice de peligrosidad de accidentes con victimas):

Relaciona el nimero de accidentes con victimas registrados en un afio con la cantidad
de vehiculos que circulan por un sector determinado o tramo de via.

AV 1.000.000 * Nv
~ TPD * 365 * L

. IS (indice de severidad):

Relaciona el nimero equivalente de accidentes de transito registrados en un afio con la
cantidad de vehiculos que circulan por un sector determinado o tramo de via.

o — 1.000.000 * [(9 * AF) + (1,5 * AS) + ASimple]
N TPD * 365 * L

Donde:

N = NUumero de accidentes

Nv = Numero de accidentes con victimas = AF + AS
AF = Accidentes fatales

AS = Accidentes serios

ASimp = Accidentes simples

TPD = Trafico promedio diario (veh/dia)

L = Longitud del tramo (km)
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Para el presente trabajo se dividié al tramo en estudio y se clasificaron los siniestros viales en
base a su severidad (tabla 2.21) para el posterior calculo de los indicadores antes mencionados (tabla
2.22).

Tabla 2.21. Distribucidn y clasificacién de eventos en el tramo en estudio.
(Fuente: Policia del Chaco - elaboracién propia.)

Eventos ocurridos
Tramo : =
Simples Severos Con Fallecidos | Totales
Av. Chaco - Av. Espaiia (Resistencia) 171 14 1 186
Av. Espaiia - Av. Mosconi (Barranqueras) 32 11 2 45
Total 203 25 3 231

Tabla 2.22. Indicadores de siniestralidad. (Fuente: elaboracién propia.)

X Indicadores
Tramo Longitud (km)
IPAT IPAV IS
Av. Chaco - Av. Espafia (Resistencia) 3 5,66 0,46 6,12
Av. Espafia - Av. Mosconi (Barranqueras) 2 2,05 0,59 3,04

Estos indicadores principalmente fueron generados para utilizarse en tramos rurales, y con
algunas modificaciones pueden ajustarse para tramos urbanos.

Desde la Direccion Nacional de Observatorio Vial en su publicacién “Relevamiento de indicadores
estadisticos en materia de Seguridad Vial en Argentina, consignando autor y entes que utilizan
cada uno” podemos citar

“segun la “Metodologia para la identificacion de puntos criticos”, propuesta por el INTRA, en 1983,
un punto o tramo se considera critico si los siguientes criterios se cumplen simultdneamente en 60%
o0 mads del periodo analizado, siendo que esta metodologia sdlo se ha probado a nivel rural o en
carreteras.

* Ipat es mayor o igual que 1,8
* Ipav es mayor o igual que 1,0
e IS es mayor o igual que 8,0
N mayor que 3”

En base a estos criterios, podemos definir que ambos tramos pueden considerarse criticos, a
pesar de superar solamente a 2 criterios, lo hacen en una proporcién muy superior al valor base y
demandaran un estudio pormenorizado a la hora del disefio de los elementos pertinentes a la seguridad
de la via.
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2.5) Conclusiones

La seguridad vial, como se mencioné en el capitulo 1, depende de la intima interaccion de 3
factores primordiales, la infraestructura de la via, las condiciones ambientales o factores externos y
principalmente del factor humano. Especialmente este ultimo factor se ve fuertemente condicionado
por los otros 2 y los accidentes de transito en su mayoria se deben a negligencias de los conductores, ya
sea por falta de pericia en la manipulacion de los vehiculos, desatencion al entorno y/o diversas
infracciones a las normas preestablecidas.

No obstante, una infraestructura inadecuada o insuficiente, promueven o acrecientan las
condiciones para las causales de siniestros viales.

En funcidon de los datos y la informacion expuesta, podemos concluir que el tramo de la Av.
Castelli estudiado, se encuentra en la necesidad de un redisefio, tanto geométrico para cumplimentar
una opcidén de viaje comoda y econdmica, como de componentes de seguridad que promuevan la
disminucién del riesgo de sufrir accidentes.
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Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi a1



Universidad Nacional del Nordeste Capitulo 3
Facultad de Ingenieria

CAPITULO 3
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y TOPOGRAFIA

3.1) Estudios Geotécnicos

3.1.1) Informacion general

Nos referimos a estudios geotécnicos al conjunto de actividades que permiten obtener
la informacion geolégica y geotécnica de los suelos, con el objeto de determinar la naturaleza y
propiedades del terreno, necesarios para definir el tipo y condiciones de cimentacion para una
futura construccion.

La mecdnica de suelos estudia las propiedades fisicas y comportamientos de las masas
de suelos sometidas a varios tipos de esfuerzos.

Resistencia y caracteristicas del suelo

La respuesta mecanica del suelo, en conjunto con las solicitaciones causadas por el
transito, son las variables mas importantes que se deben tener en cuenta para establecer el
tipo de paquete y dimensiones del paquete estructural del pavimento, ya sea este rigido o
flexible.

Para ello surge la necesidad de caracterizar mecanicamente al suelo a efectos de poder
conseguir la mayor estabilizacion posible, de tal manera que las tensiones se transmitan de
forma uniforme y decrezcan progresivamente con la profundidad, y no se produzcan
importantes asentamientos o incluso el colapso, local o general de la estructura.

Una de las propiedades mas importantes a determinar es la capacidad portante del
suelo, la cual se define como la carga que éste es capaz de soportar sin que se produzcan
asentamientos excesivos.

El ensayo mds empleado para inferir esta propiedad, es el ensayo de valor soporte
relativo V.S.R o mas conocido como CBR (California Bearing Ratio). Este factor, puede ser
obtenido mediante ensayo de laboratorio o mediante correlaciones aplicando diversas
férmulas empiricas que tratan de relacionar el valor del CBR con diversos pardmetros relativos
a las propiedades plasticas del suelo.

Siendo algunas de ellas las fdrmulas de Trocchi y la de Peltier:

(22 - 16) » —
CBR = TP Trocchi CBR = IL+1P Peltier
750
Ddénde:

LL: limite liquido

IP: indice de plasticidad del suelo

D: densidad seca maxima obtenida mediante el ensayo Proctor normal.
IG: indice de grupo del suelo
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3.1.2) Antecedentes

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

Para determinar los tipos de suelo y sus caracteristicas, se cuenta con estudios de
suelos, que fueron provistos por el Dpto. de Geociencias de la UNNE y por Estudio Sigma SRL
(ver anexo del capitulo 3).

La ubicacidn de estos estudios puede observarse en la figura 3.1, los cuales fueron
realizados en:

e Avenida Castelli y Tatané (Barranqueras). Destino: obra “Escuela primaria Juan
Domingo Perén 954",

e Av. Castelliy calle Dr. Ramirez. Destino: Dpto. de Mecanica de la UNNE

e Barrio “La Rubita”,inmediaciones de Av Edison 3600. Destino: Proyecto de desaglies
cloacales.

Esta informacidn recopilada fue considera 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.

Para ambos estudios las muestras fueron extraidas por el método de barreno, para su

posterior clasificacidn en laboratorio. En los mismos informes también se obtuvieron los
resultados de los ensayos de penetracion estandar (SPT) hasta una profundidad de 6 metros.
Para la clasificacion se adoptd el método del Sistema Unificado del Clasificacidon de
Suelos (SUCS) y el sistema de la A.A.S.H.O. Highway Research Board (HRB).
Un resumen de los estudios antes mencionados se puede observar en la tabla 3.1. Los
estudios completos se detallan en el anexo del capitulo 3.

Figura 3.1. Ubicacidn de la extraccidn de muestras de suelos.
(Fuente: elaboracion propia y Google Earth, afio 2.018.)
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Tabla 3.1. Resumen de los estudios de suelo. (Fuente: elaboraciéon propia.)
Punto 1 Punto 2 Punto 3
Pardametro | Prof. Dpto Mecénica Barrio Rubita Escuela
Facultad de Ingenieria Barranqueras
Wn (%) 15 20 25
LP 20 16 15
LL 33-50 a0 35
IP 19 16 15
P#200 (%) | Hasta 92 70- 80 88
HRB (IG) | 1,10m A-7-6(%) (A-6)--(A-7-6) (A-6)--(A-T-6)
SUCS CL CL {con presenca de ML) CL
) ) ) Arcillas de plasticidad Arcilla de
. Arcilla a Arcilla Limosa - i o )
Descripcion . . baja y algunos rastros de | Plasticidad Baja a
media plasticidad i i
Limos y escombros Media
Wn 16 20 24
LP 44 17 17
LL 22 31 30
1P 22 16 17
P#200 92 75 40 - 60
HRB (IG) | asta A-7-6(%) A6 (A-6) - (A-4)
2,50 m
Sucs CL CL CL -- 5M
i Arcillas de plasticidad Arcilla de
- Arcilla ¢f toscas - ) o )
Descripcion . . baja y algunos rastros de | Plasticidad Bajay
media plasticidad ] ) )
Limos y Arcillas Arenosas| Arenas limosas
Wn 23 26 22
LP 14 - -
LL 17- 29 - -
P 6-11(*) - -
Hasta
P#200 1 50 65- 938 20 7
50 m
HRB (1G) (A-6) - (A-4) A-2-4 (A3) -- (A4)
suCs CL- ML SM SP-SM
- Arcilla a Arcilla Limosa - i Arenas Limosas
Descripcion } o Arena Limosa
baja plasticidad mal graduadas

Segun la informacidn anterior se puede apreciar que los suelos mas desfavorables y

gue predominan al nivel de la subrasante son las arcillas y limos de mediana a alta plasticidad,

clasificandose por el sistema HRB en A-7-6 y A-6. Estos suelos son predominantes en nuestra

zona de estudio y alrededores, correspondiéndole un valor de CBR entre 2 a 4.

Los mismos presentan complicaciones de estabilidad frente a cambios de humedad,

disminuyendo su capacidad portante y por ende sin tratamiento afectarian a una futura

superestructura. Estos también pueden presentar consistencia variable, alta plasticidad y

elevados valores de limite liquido con lo cual se pueden generar variaciones volumétricas.
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En el estrato que alcanza los 2,5 metros, los suelos del tipo A-6 tienen mayor
presencia que los A-7-6, y a continuacidn empiezan a encontrarse algunos rastros del tipo A-4
los cuales presentan una compacidad media.

3.1.3) Correlaciones

Anteriormente se partié de la premisa, que a nivel de anteproyecto se considerara
valido aceptar los resultados otorgados por la empresa Estudio Sigma SRL, pero debiera ser
responsabilidad del proyectista realizar los ensayos pertinentes a efectos de poder determinar
el valor soporte a nivel de la subrasante, mediante un ensayo normalizado de penetracién en
conjunto con la obtencidn de los valores de hinchamiento.

La capacidad portante del suelo se la puede obtener también mediante correlaciones
en funcién de los pardmetros plasticos del suelo como ser los limites plastico y liquido.

Haciendo uso de la correlaciéon del Dr. Ruiz (tabla 3.2), el cual tiene en cuenta los
parametros que intervienen en la determinacién del indice de Grupo y mediante resultados
experimentales, es posible vincular el CBR con el indice de Grupo mediante la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Correlacion entre IG y CBR para el estado de Colorado EE.UU.
(Fuente: apunte de catedra Materiales Viales.)

Suelos del estado de Colorado
IG CBR
15
10
7
11 5
13 4
16 3
20 2

Segun los estudios de suelos obtenidos se observa que el suelo predominante a lo
largo de la traza en estudio, segun la clasificacion H.R.B es el A-7-6 con valores de indice de
grupo que oscilan entre 15y 25, cuyos valores de CBR in situ se encontrarian por debajo de 5%
segun la tabla 3.2. El de comportamiento mecanico de estos suelos es malo segun tabla 3.

Haciendo uso de la correlacién del Dr. Ruiz se adopto un valor de CBR del 3%, estos
suelos se los considera malos desde el punto de vista vial, por lo cual deberan ser sometidos a
un tratamiento fisco-quimico, siendo el mas recomendado por distintos autores y/o
reparticiones el estabilizado con cal, mas conocido como, suelo-cal.
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3.1.4) Suelo mejorado con cal
Un suelo mejorado con cal se refiere a una mezcla intima de suelo, cal y agua, que
compactada a alta densidad se transforma, por la accién de la cal, en un material fuerte y
durable con buena resistencia a compresidn y flexion, manteniéndose estas propiedades a
través del tiempo.

El pliego de especificaciones técnicas de la Direccidn Nacional de Vialidad,
recomienda que el suelo a nivel de la subrasante debe cumplir con los siguientes
requerimientos:

= CBR mayoroiguala3%
= Hinchamiento menor o igual a 2,5%

* indice de plasticidad menor a 25

Si bien el suelo caracteristico de la zona presenta un CBR aproximado del 3%, un
indice de plasticidad en el entorno de los 15 % a 25%, sera necesario agregar un cierto
contenido de cal para su estabilizacién al mismo. El contenido de cal util vial (CUV)
recomendado por la DNV es mayor al 3%, referido al peso de suelo seco.

Esto mejora las caracteristicas fisicas del suelo, reduciendo su plasticidad y los
cambios volumétricos susceptibles al agua, mejorando su capacidad soporte.

La determinacion de la cal atil vial es de aplicacion especificamente para las
estabilizaciones de suelo con cal, permitiendo dosificar acertadamente en base a porcentajes
de CUV en vez de porcentajes de cal comercial (CC), cuyos valores de CUV pueden ser muy
variados.

3.1.5) Resumen Geotécnico

Se consideré valido adoptar la informacién brindada por la empresa “Estudio Sigma
SRL”, el cual arrojo como resultado que, a una profundidad de hasta 1,50 metros, se encuentra
un suelo arcilloso a limo arcilloso de mediana plasticidad, con un indice plastico de alrededor
de 20, el mismo es considerado no apto para uso vial.

Estos suelos expansivos tienen como mayor inconveniente presentar significativas
variaciones volumeétricas, susceptibles al contenido de agua, ante esta situacion sera necesario
modificar las propiedades de dichos suelos agregandole un 3% de cal util vial a efectos de
mejorar las caracteristicas del mismo.
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3.2) Topografia
3.2.1) Generalidades

La provincia del Chaco se halla ubicada en una llanura continua, con muy pocos
accidentes geograficos, forma parte de la gran llanura chaco-pampeana que va desde el
Paraguay hasta la provincia de Buenos Aires. El terreno es poco inclinado; presenta una
pendiente que decrece en direccidon noroeste-sudeste y se alza a unos 145 metros sobre el
nivel del mar en Taco Pozo, su limite occidental, y ya unos 50 metros en Barranqueras, cerca
de Resistencia, en el drea oriental.

Los estudios topograficos serviran de ayuda para el desarrollo de planos del terreno,
comprendiendo asi de manera parcial el relieve de la superficie terrestre.

Esta informacidn permitira contar con puntos de referencia para el replanteo de la obra
y ayudara a comprender el drenaje de la cuenca urbana.

3.2.2) Recopilacion de datos e informacidn existente

En el proceso de recopilacién de datos existentes y trabajos de nivelacion se obtuvieron
los siguientes:

* Plan director de desagies pluviales - SAMEEP

* Estudio de los desagties pluviales del sector sur de la ciudad de Resistencia (afio 1.995)
- Dpto. de Hidraulica UNNE.

* Relevamiento de campo — Elaboracién propia.

3.2.3) Trabajo de campo

Para el trabajo de campo se realizé una poligonal abierta, mediante una nivelacion de
ida, partiendo de un punto fijo existente (0.S.N) ubicado en la actual “"Escuela N2 675"’ de
Resistencia, Chaco, en la interseccidn las avenidas Chaco y Castelli, realizando un cierre parcial
en un punto fijo de la red de la APA en la interseccion de av. Castelli y Nicolds Rojas Acosta,
completando los 5 kildbmetros del tramo, hasta la avenida Mosconi.

El sentido de trabajo fue desde la Av. Chaco hasta la Av. Mosconi (NO — SE), sobre la
“zona de camino” de la actual Av. Castelli. Se realizaron perfiles transversales de la calzada
actual en puntos de interés, como el cruce de avenidas importantes y cambios abruptos en la
topografia.

Se empled para este trabajo el Nivel 6ptico automatico “BOIF AL1 28" y los elementos
de medicidn altimétrica (figuras 3.2, 3.3 y 3.4) perteneciente al Departamento de Vias de
Comunicacion de la Facultad de Ingenieria.
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Figura 3.2. Elementos para medicion altimétrica. Nivel éptico BOIF, tripode, regla y cinta métrica
con alcance de 30 m. (Fuente: elaboracion propia.)

Figura 3.3. Nivelacion de puntos. Figura 3.4. Ubicacién de la regla en el punto
(Fuente: elaboracién propia.) fijo de OSN de la “Escuela N2 675”
(Fuente: elaboracion propia.)

Debemos mencionar que las cotas finales adoptadas para la nivelacion, estan referidas
al cero IGN (ex IGM)

Durante la nivelacién se registraron 300 puntos de interés, los cuales incluyen cotas de
bordes de calle, eje de avenida (sobre nivel de pavimento), cunetas de calles secundarias,
veredas, umbrales y algunos centro de calle en calles secundarias que interceptan a la av.
Castelli.

En el anexo del capitulo 3 se adjunta planillas con la totalidad de los puntos relevados,
confeccionandose los planos planialtimetricos y de secciones transversales (planos N°
2,3,4,5,6,7,8y9).

3.2.4) Caracteristicas topograficas del tramo en estudio

Tomando como origen la interseccion de la linea municipal de la Av. Chaco con el eje de
la av. Castelli, la traza estudiada presenta pendientes parciales, de variados valores, en tramos
desiguales, como se puede ver en la tabla 3.3, las cotas extremas, distancia entre tramosy la
correspondiente pendiente. Cabe destacar que, en el ancho de 7,00m de la calzada, el eje
central cuenta con un desnivel transversal de 0,14m respecto a los bordes de calzada.

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 48



Universidad Nacional del Nordeste Capitulo 3
Facultad de Ingenieria

Tabla 3.3. Cotas y pendientes de diferentes tramos de la traza en estudio.
(Fuente: elaboracién propia.)

Interseccion Cota (IGN) | Longitud de tramo (m) | Desnivel (m) | Pendiente (%o)
Av. Chaco 49,940

Calle Delfino Dominguez 49,770 820,00 0,170 0,207
Calle Roger Ballet 49,840 956,00 -0,070 -0,073
Av. Linch Arribalzaga 49,650 236,00 0,190 0,805
Av. Espafia 49,875 991,00 -0,225 -0,227
Av. Nicolas Rojas Acosta 48,955 1011,00 0,920 0,910
Estacion de Bombeo 48,865 151,00 0,090 0,596
Av. Mosconi 49,260 750,00 -0,395 -0,527

Como puede observarse las pendientes longitudinales, se aproximan en cierta medida a
la pendiente regional de 0,30%s., alterndndose pendientes inclinadas hacia la Av. Mosconi y
hacia la Av. Chaco, formandose pequefios cuencos en los puntos relativos bajos.

En las cercanias de la traza actual podemos encontrar una zona que se encuentra
aproximadamente en un mismo nivel que la Av. Castelli, y a la altura de la calle Casteldn, las
inmediaciones comienzan a adquirir un desnivel mas pronunciado alcanzando los 0,50m a
0,70m de desnivel en menos de 20m.

Este descenso de nivel se mantiene hasta el actual predio del Ejército Argentino
Delegacién Resistencia, siendo localmente una de las zonas mas bajas, situacién que se ve
desmejorada teniendo en cuenta que las actuales vias de ferrocarril poseen un nivel mas
elevado que la Av. Castelli, conformando una depresidn, que resultara de interés para el
capitulo 7, donde se tratara la hidrologia de la zona.

El tramo de la avenida que recorre la localidad de Barranqueras, desde Av. Espafia
presenta un declive mas importante que los antecesores, y entre calle Sauce y Timbo presenta
un brusco descenso de los umbrales a mano derecha, aproximadamente 1m en menos de
50cm de distancia, a partir de esta ultima, el descenso de nivel de la Av. Castelli, alcanza a
suavizar el desnivel con el umbral derecho, hasta igualarse en la Av. Nicolas Rojas Acosta,
continuando un descenso mds moderado hasta la actual estacién de bombeo de liquidos
cloacales, donde una alcantarilla atraviesa la avenida.

3.3) Fuentes

Bibliografia

e Ing. R.E. Livingston (2.001). Departamento de vias de comunicacién — Facultad de
Ingenieria —UNNE

e Braja M. Das (2.011). Fundamentos de Ingenieria de cimentaciones. México

e J.F Brevia Garcia, L Bafion Blazquez (2.000). Manual de Capacidad de Carreteras:
Elementos de proyecto.
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CAPITULO 4
DISENO GEOMETRICO

4.1) Generalidades

El disefio geométrico de una obra vial comprende un proceso por el cual se deben adoptar
un conjunto de medidas para satisfacer una necesidad funcional, de seguridad y/o de estética,
relacionada con el transporte de bienes y/o personas, comprendiendo una de las etapas mas
dificiles de definir en un proyecto.

Para que un disefo geométrico opere de manera segura, se debera tener en cuenta para
su andlisis las caracteristicas del conductor, del peatén, de los vehiculos y las condiciones del
medio.

En esta etapa se procede al dimensionamiento de los distintos elementos fisicos que la
componen, como ser curvas verticales y horizontales, ancho y numero de carriles, secciones
transversales, intersecciones, cruces, etc.

La finalidad del disefio geométrico de la via serd permitir la circulacién de vehiculos en
condiciones de continuidad en el espacio y tiempo, con niveles adecuados de seguridad y de
comodidad.

Al definir la geometria se busca disefiar una via que reuna las caracteristicas apropiadas,
con dimensiones y alineamientos tales que su capacidad resultante satisfaga la demanda del
medio, dentro del marco de la viabilidad econémica.

Aspectos como la confortabilidad, comodidad, seguridad y operabilidad deben ser
tomados en cuenta para que un disefio geométrico opere de manera eficiente y asi tener
como objetivo:

] Un flujo continuo

] Una reduccién en el nimero accidentes

= Minimos tiempos de demora

] Evitar la disipacion del pelotén de vehiculos.

A nivel de anteproyecto para el disefio geométrico, se atendera unicamente a los
pardmetros mas relevantes como la seguridad y comodidad, a efectos de optar por un disefio
simple y uniforme, buscando la mejor funcionalidad posible para garantizar que los vehiculos
transiten por la via a velocidades adecuadas, en buenas condiciones.

4.2) Metodologia

Entre los factores que influyen en el disefio de una via, se debera definir las caracteristicas
geométricas de los tramos a modificar bajo las condiciones impuestas por el pliego de
recomendaciones técnicas de la Direccién Nacional de Vialidad y las recomendaciones del
manual de carreteras de Estados Unidos.
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4.2.1) Factores influyentes en el disefio

Entre las diversas soluciones que conciernen al disefio, deberan evaluarse
alternativas y seleccionar la més conveniente tanto técnica como econdmicamente.
La solucién de un disefio geométrico depende de una serie de factores:

Estos tienen relacion con el servicio para el cual la via

debe ser disefiada.

Capitulo 4

eFuncidn que cumple la carretera.

*Volumen de transito inicial y futuro, su composicién y caracteristicas.
eSeguridad para los usuarios.

eLa calidad de las estructuras existentes.

elas caracteristicas del trafico.

eLas capacidades de la via.

eEfectos operacionales de la geometria.

eCaracteristicas de los vehiculos.

Son aquellos que se relacionan con las condiciones impuestas

por la naturaleza en la zona del trazado.

eRelieve y condiciones topograficas
*Clima

*Geologia

eHidrologia

son consecuencia de la categoria de
diseiio adoptada para la via.

¢ Es de mucha importancia considerar los factores de cardcter econémico, que atafien
tanto al costo de la construccién de la via como al costo de la explotacién. Las
minimizaciones de ambos costos en conjuntos con los pardmetros anteriores
proporcionaran la solucién 6ptima al disefio.

Todo diserio debe ser realizado

teniendo en cuenta las caracteristicas de la comunidad a la que pretende serviry el
medio ambiente en que ésta se encuentre insertada.

eActividad de la zona de influencia.

eAspectos ambientales.

eLos peatones.

eLas aptitudes y comportamiento de los conductores.
eRestricciones a los accesos.
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4.2.2) Determinacion del tipo de via
Segun su funcidn las vias urbanas se clasifican en:

Vias expresas

eEste tipo de vias también son conocidas como autopistas, relaciona al
sistema interurbano con el sistema vial urbano,

eComunican zonas de elevada generacion de trafico, contando con grandes
voliumenes de vehiculos circulando a altas velocidades y con baja
condiciones de accesibilidad.

eFacilitan la movilidad éptima para el trafico directo.

* A lo largo de su extension no se permite estacionamientos, descarga de
mercaderias, ni el transito de peatones.

eUna de las grandes ventajas de esta via es que el flujo es ininterrumpido
porque no se realizan cruces al mismo nivel con otras vias.

Vias arteriales o troncales

ePermiten el transito vehicular con un transito casi continuo, baja
accesibilidad. Deben ser integradas dentro del sistema de vias expresas y a
su vez permitir una buena distribucién del trafico a las vias colectoras y
locales.

e E| estacionamiento y descarga de mercaderias estd prohibido.

eDeben evitarse interrupciones en el flujo del trafico, sera conveniente
coordinar las intersecciones semaforizadas a efectos de minimizar las
interferencias al flujo directo.

e Los peatones deben cruzar en las intersecciones o en cruces con
semaforos.

e Estas vias son usadas por todo los tipos de vehiculos, permitiendo un
porcentaje reducido de vehiculos pesados.

Vias colectoras

Sirven para llevar el transito de las vias locales a las arteriales y en pocos
casos a las vias expresas.

¢ El flujo de transito es interrumpido frecuentemente por intersecciones
semaforizadas, cuando se empalman con vias arteriales y con sefales de
control como ser la sefializacidn vertical y horizontal.

e El estacionamiento de vehiculos se realiza en estas vias en areas
adyacentes.

eEstas vias son utilizadas por todo tipo de transito vehicular.

Vias locales

oSu principal funcidn es proveer accesos a los predios o lotes llevando
su propio transito.

e Por ellas transitan vehiculos livianos y semipesados, permitiendo su
estacionamiento.

*El flujo peatonal no esta restringido.

eLas vias locales se conectan entre ellas y con las colectoras.
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4.3) Geometria actual

Planimetria y caracteristicas de la via estudiada

Calzada: estd destinada a la circulacién de los vehiculos. La avenida comprendida por
dos calzadas delimitadas por un separador fisico de sentidos.

Ancho de c/calzada = 7 m

Separador fisico: banda longitudinal de la calzada, cerrada a la circulacidn rodada,
gue separa distintas corrientes de transito.

Ancho Sf= 0,50 m

Numero de carriles: El nimero de carriles en una via es funcidon basicamente de la
capacidad con que se quiere dotar a la misma.

Nc = 2 (por sentido)

Ancho de carril: influye en su capacidad para la circulacién rodada y en la velocidad
de los vehiculos, por lo que ésta debera ajustarse a los objetivos de la via.

Ac = 3,5m

Veredas: son bandas longitudinales laterales elevadas respecto a la calzada y
reservadas para el transito de peatones. Con los relevamientos realizados se
encontraron variaciones en su ancho de 5 a 8 metros, medidos de linea municipal al
borde de calle. Cabe mencionar que en algunos sectores, gran parte de la extension
de las veredas estan en un nivel inferior al de la calzada.

Las caracteristicas descriptas anteriormente se pueden apreciar en la figura 4.1 y figura 4.2.

ST

SIEMPRE LOS |

Figura 4.1. Situacion actual de la geometria en Av. Castelli.
(Fuente: Google — Street View, afio 2.016.)
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Figura.4.2. Esquema de planta y corte de av. Castelli en el tramo de estudio. Situacién actual.
(Fuente: elaboracién propia.)
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4.4) Nivel de servicio

La demanda del camino esta asociada a los vehiculos que ingresan y aquellos que se
alejan de la seccidn analizada. Es por ello que la capacidad de un camino es el elemento
fundamental para evaluar un disefio geométrico.

La capacidad es el nimero maximo de vehiculos que pueden pasar por un punto
determinado de la via en una o varias direcciones durante un lapso de tiempo, bajo las
condiciones reinantes de disefio y de transito; se expresa en vehiculos/hora.

Para determinarla, no solo es necesario conocer las caracteristicas fisicas o geométricas
de la via sino también las caracteristicas de los flujos vehiculares bajo una variedad de
condiciones fisicas y de operacién.

Para medir la calidad del flujo vehicular se emplea el concepto de Nivel de servicio. Es una
medida cualitativa que describe las condiciones de operacién de un flujo vehicular.

Estas condiciones se describen en términos de factores tales como: la velocidad y el
tiempo de recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad
vial.

En la practica se manejan seis niveles de servicio para identificar las condiciones de
operacion de un camino, siendo estos los que se pueden ver en la tabla 4.1:

Tabla 4.1. Niveles de servicio en vias Interurbanas.
(Fuente: Manual de capacidad de carreteras.)

« La velocidad de los vehiculos es la que
elige libremente cada conductor

A « Cuando un vehiculo alcanza a otro mas

lento puede adelantarle sin sufrir demora

Condiciones de circulacién libre y fluida

« La velocidad de los vehiculos mas rapidos
se ve influenciada por otros vehiculos
Pequefias demoras en ciertos tramos,
aunque sin llegar a formarse colas
Circulacién estable a alta velocidad

e La velocidad y la libertad de maniobra se
hallan mas reducidas, formandose grupos

C « Aumento de demoras de adelantamiento

« Formacién de colas poco consistentes

« Nivel de circulacién estable

Velocidad reducida y regulada en funcién
de la de los vehiculos precedentes

D « Formacién de colas en puntos localizados
Dificultad para efectuar adelantamientos
« Condiciones inestables de circulacién

Velocidad reducida y uniforme para todos
los vehiculos, del orden de 40-50 km/h
E « Formacién de largas colas de vehiculos

« Imposible efectuar adelantamientos

« Define la capacidad de una carretera

« Formacién de largas y densas colas

F « Circulacién intermitente mediante parones
y arrancadas sucesivas

La circulacién se realiza de forma forzada
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De la figura anterior, se observa que el NIVEL DE SERVICIO “A” es el deseable y el NIVEL
DE SERVICIO “F” es el mds inconveniente, siendo el NIVEL DE SERVICIO “E” el que marca la
capacidad de la via.

4.4.1) Nivel de servicio actual

e Zona Resistencia

Se pretende valorar el nivel de servicio actual de la via urbana en zona “Resistencia”
empleando la teoria de multicarriles propuesta por el Manual de capacidad de carreteras:

Datos obtenidos:

Volumen horario pico = 2400 veh/h — (aforo manual)
Reparto en sentidos = 60/40

Porcentaje de camiones = 1,5%

FHP = 0,95 — de tabla 4.3

Velocidad de campafia = 40 km/h

La velocidad libre de recorrido (VL) es la que llevaria un vehiculo al circular en solitario por
un tramo de la via. Se puede hallar mediante aforos en condiciones de flujo bajo o moderado
de hasta 1100 vehiculos/hora/carril donde permanece constante.

El manual de carreteras asocia la velocidad VL a la Velocidad de flujo real de la via, que
para nuestro caso se tomara la velocidad medida en campanfa:

VL = 40 km/h

La intensidad equivalente en vehiculos ligeros se define como aquélla obtenida tras
aplicar los coeficientes de mayoracidn correspondiente a la hora pico y al porcentaje de
vehiculos pesados.

= ¢
N * FHP * fp

Donde:

| = es la intensidad equivalente en vehiculos ligeros en vi/h/c

Q = es la intensidad de trafico que circula por la seccién analizada en veh/h (aforo)
N = es el nUmero de carriles de la seccidn de via analizada

FHP = es el factor de hora pico

Fp = es el factor de correccidn por vehiculos pesados
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Para hallar la intensidad equivalente de vehiculos ligeros debemos previamente hallar el
factor de pesados:

N2 Camiones/h _ 33 camiones/h
Intensidad horaria pico 2400 veh/h

% Camiones — Pc = = 0,015

Tabla 4.2. Tabla para la determinacion del factor Ec estimar la equivalencia de vehiculos
ligeros (Fuente: Manual de capacidad de carreteras.)

Equivalente en ligeros para vias multicarril

TIPO DE TERRENO
LLANO ONDULADO | MONTANOSO

TIPO DE VEHICULO

CAMIONES Y
Ec AUTOBUSES s L 3.0 6.0
VEHICULOS
Er DE RECREO 1.2 2.0 4.0

No existen datos acerca de vehiculos de recreo (caravanas, remolques, etc.), por lo que se

supondra porcentaje nulo.

De tabla 4.2, al ser terreno llano se adopta EC = 1,5 con lo que el factor de pesados sera:

1 1

fp= 1+Pc*(Ec—1)= 1+0,015%(1,5-1) =098

Para hallar el valor de la intensidad equivalente (I) debemos tener en cuenta el nimero de
carriles (N=4) y el factor de reparto de trafico entre sentidos (R=0,60):

Q=*2R 2400% 2% 0,6 veh

I= = = 2—
N+«FHP+fp 4094 x0,98 78 h * carril

Como el valor de la velocidad libre de la via esta tabulado, podemos hallar el nivel de
servicio comodamente por el método analitico. Para ello calculamos la densidad:

| 782veh Veh
D=—=—/h=19,55 ©

Vi  4o0km /h km = carril

Entrando en la gréfica, de la figura 4.3, con el valor de V=40 km/h en ordenadas, y en
abscisas con 1=782veh/h/c, vemos que corresponde a un Nivel de servicio D.

Técnicamente, la via actualmente se encuentra préxima a su capacidad, si tenemos en
cuenta que no se contemplan factores de entorno, los cuales afectan a la velocidad en flujo
libre (VL) con un coeficiente variable entre 0,70 y 1,00, donde se trata de contemplar la actitud

de los usuarios, estado de la via, intersecciones, etc.
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Esta correccidn, Fc=0,90 contemplando el grado de deterioro del carril interior de ambos

sentidos, nos lleva a un nivel servicio E (Densidad> 21,1 veh/h/carril)

I 782veh/ veh
=—= PPN E——— =21,72—
VL 40 m/h * 0,90 km * carril
112.6
_ [ |
*-':E~ Velocidad libre = 96.5 km/h /
E 965 —z
o 88,5 km/H / pd Z§
(] r—
& 80.5 km/H / / ~
& 805 —
g 78)5 km/h / \/v
w —
% 64.0 |—— . - - NIVEL DE
E A B c y/ E < SERVICIO
>
2 o YA
< 75 124 174 21.1 var
a
=
5 320
2
o ~
S 160 2
> S
™~
0 |
0 400 800 1200 1600 2000 2400

Figura 4.3. Diagrama velocidad-intensidad para carreteras multicarril.

INTENSIDAD (vi/h/c)

(Fuente: Manual de capacidad de carreteras.)

e Zona de Barranqueras

Datos obtenidos:

Volumen horario pico = 1046 veh/h - Aforo interseccion de av. Arribalzaga
Reparto en sentidos = 60/40

Porcentaje de camiones = 1,5% — Contador electrénico (anexo del capitulo 2)

FHP = 0,93 — de Tabla 4.3

km
Velocidad libre Real = SOT — Contador electrénico (anexo del capitulo 2)

Tabla 4.3. Estimacidn del factor de hora pico.

(Fuente: Manual de capacidad de Carreteras.)

Estimacion del Factor de Hora Punta

1 N‘EE-:‘I-.S;']“E}M 0] FHP [M:Ef:ﬁh?ﬁﬂ FHP
0-100 0.83 700 - 1.000 0.93 I
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
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Andlogamente al procedimiento empleado para el tramo de Resistencia se calcula para la zona
“Barranqueras” los siguientes parametros:

fp =098

= Q * 2R _104-6*2*0,6_345 veh
" N*FHP*fp 4%0,93%098 h * carril

Calculamos la densidad:

[ 345 veh

=——=69————
vV, 50 km # carril

La tabla 4.4 nos muestra los valores limites de cada nivel de servicio, concluyendo que la zona
de Barranqueras presenta un nivel A por ser inferior a 7,5 veh/km/c, es decir que la circulacion
de vehiculos libre y fluida.

Tabla 4.4. Niveles de servicio para carreteras multicarril.
(Fuente: Manual de capacidad de carreteras.)

NIVELES DE SERVICIO

Densidad

N S maxima

(vli/km/c)

7.5
12.4
17.4
21.1
28.0

moOO mrx
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4.5) Situacion con proyecto

e Zona Resistencia
Datos obtenidos y propuestos:
Reparto de trafico en hora pico = 60/40
Porcentaje de camiones = 1,5%
FHP = 0,94
Velocidad limite legal = 60 km/h

N = Numero de carriles por sentido = 3

La velocidad libre de recorrido (VL) es la que llevaria un vehiculo al circular en solitario por un
tramo de la via. Se puede hallar mediante aforos en condiciones de flujo bajo o moderado de

hasta 1400 veh/h/carril donde permanece constante.

Partiendo del limite legal de velocidad (V): En este caso, la velocidad libre se obtendra
sumando a la velocidad limite un determinado valor:

50 <V < 70km/h > VLI = V + 11km/h

En este caso donde la velocidad libre tiene que estimarse, existen diversos condicionantes
geomeétricos que matizan el valor final de la velocidad libre en dicho tramo, reflejados en la
siguiente expresion:

VL = VLI — FM — FC — FDL — FPA
Donde:
VL: es la velocidad libre real de la via en km/h
VLI: es la velocidad libre del tramo estimada en condiciones ideales en km/h
FM: es el factor de correccidn por el tipo de mediana
FC: es el factor de correccidon por la anchura del carril
FDL: es el factor de ajuste por despeje lateral

FPA: es el factor de correccidn por el nimero de puntos de acceso al tramo.
km
VLI =50 + 11T= 61 km/h

A esta velocidad ideal deben aplicarsele los factores de correccion por la geometria de la via
(figura 4.4).
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Tabla 4.5. Factores de correccidn de la Velocidad libre por la geometria de la via.
(Fuente: Manual de capacidad de carreteras.)

I Factores de comeccion de la velocidad libre (V.)

MEDIANA (Fw) CARRILES (Fa)
TIPD DE REDUCCION ANCHO DEL REDUCCION
MEDIANA VEL. LIBRE CARRIL VEL. LIBRE
Calzada Unica 2.6 km/h 3.00m 10.62 km/h
Catza d:E . 3.30 m 3.06 kmn/h
separadas 3.60 m 0.00 km/h

DESPEJE LATERAL (Fo.)

CUATRO CARRILES S5EIS CARRILES

DESPEIE TOTAL REDUCCION Wy DESPEIJE TOTAL REDUCCION V.
3.60 m 0.00 km/h 3.60 m 0.00 kmy/h
3.00 m 0.64 km/h 3.00 m 0.64 km/h
2.40 m 1.45 km/h 240 m 1.45 km/h
1.80 m 2.09 km/h 1.80 m 2.09 kmy/h
1.20 m 2.90 km/h 1.20 m 2,73 kmy/h
0.60 m 5.79 km/h 0.60 m 4.50 kmy/h
0.00 m B.69 km/h 0.00 m 6.28 km/h

El despeje lateral total (DT) s& calcwla como la suma de los despejes laterales en el lado
de la mediana {Dw) v en lado del arcén (Da):

OL = DOy + Da

5i cualquiera de los dos valores del despeje supara 1.80 m., se tomard 1.80 m. como
valor correspondiente a dicho despeje. En consecuencia, el valor del despeje total {DT)
nunca puede superar los 3,60 m.

PUNTOS DE ACCESO (Fea)

WMo ACCESOS/KM. 0.0 6.2 12.4 18.6 =249
REDUCCION W, {km/h) 0.00 4.02 8.04 12.06 16.09
5i no se dispone de datos emplricos, puede | Rural 0-6.2

emplearse la tabla de la derecha para hallar _
el n® de accesos por km oen funcidn del tipo Submrt:. baja densicod hl-124
de desarmolle terriborial. Suburb. alta densidad = 12.4

- Calzada unica—» FM = 2,6 km/h

- Ancho del carril: 3,35 m — FC = 3,06 km/h

- Despeje lateral: 3,6 m — FDL = 0 km/h (Distancias a linea municipal y mediana)
- Puntos de acceso: 6,2 p/km — FPA = 4,02 km/h

La velocidad libre del tramo sera:

VL =VLI — FM — FC — FDL — FPA =71?—2,6?—3,06?—0%—4,02%“=51,32]%“
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Adoptamos para velocidad libre de proyecto tedrica el valor de la velocidad limite legal, es
decir:

vL = 5050
" h

Para hallar la intensidad equivalente de vehiculos ligeros debemos previamente hallar el factor
de pesados, al ser terreno llano, EC = 1,5 (Tabla 2), con lo que el factor de pesados sera:

1 1
fp= 1+Pc*(Ec—1) 1+40,015%(1,5—1)

= 0,98

Con el valor de la velocidad libre establecida, y con el nivel de servicio limite podemos hallar la
intensidad equivalente cdmodamente por el método analitico, despejando de la ecuacién de
densidad. Partiendo de la densidad de 21,1 veh/h/c que representa el valor final del nivel de
servicio D e inicio del E, condicidon necesaria para la determinacién de capacidad, a nivel
proyecto segin manual de capacidad, nos queda:

I
— — — — \%
D—VL—>I—D*VL—21,1*50—1055 /h/c

La capacidad de la via puede obtenerse aplicando la siguiente expresidn, que no es mas que
una adaptacion de la empleada en el calculo de la intensidad equivalente:

C=cv-N-fp
Donde: cv es la capacidad por carril en funcidn de la velocidad libre de la via.

C = 10557V - 6 carriles - 0,98 = 6.203 veh/h
/hy
c

Si la tasa de crecimiento anual del TMDA es del 4%, se puede estimar cuanto tiempo tardard
en colapsarse la infraestructura. Ya hemos calculado la capacidad de la via, a la que
corresponde un valor de 6.203 veh/h. Esto equivale a un valor de TMDA de:

6.203
0,08

C
TMDAe = X * FHP = * 0,95 = 73.665 veh/d

La TMDA actual es de 26.000 veh/dia, al momento de la habilitacion de la obra llegaria a los
28.121 veh/dia, con lo que aplicando la ecuacién exponencial de prevision de la TMDA en
funcion de la tasa anual, el 4%:

veh

TMDAe = TMDo - (1 + C)' - 73.665 - =28121x(1+ 0,04)*

Aplicando logaritmos y despejando:

_ In(73.665) —In(28.121)
a In(1,04)

= 24,55 anos = 25 afios
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e Zona Barranqueras

El andlisis de la situacion actual para la ciudad portuaria arrojé un valor de
o h . o o o
densidad de 6,9—"— correspondiente a un nivel de servicio A.

carril

Analogamente al procedimiento para el tramo de Resistencia, la capacidad actual de
Barranqueras se calcula con la intensidad equivalente para el nivel de servicio E, es decir:
I = 1055 U/h/ , nos queda:
c

C = 10557 - 4 carriles - 0,98 = 4.135,6 veh/h
iy
c

Si la tasa de crecimiento anual del TMDA es del 4%, se puede estimar cuanto tiempo
tardara en colapsarse la estructura. Ya hemos calculado la capacidad de la via, a la que
corresponde un valor de 7.744 veh/h. Esto equivale a un valor de TMDA de:

4.136

0,08
La TMDA actual es de 9.000 veh/d, al momento de la habilitacién de la obra llegaria a
los 9.734 veh/d , con lo que aplicando la ecuacidn exponencial de prevision de la TMDA en

* 0,94 = 48.598 veh/h

C
TMDAe = X * FHP =

funcion de la tasa anual, el 4%:

veh

TMDAe = TMDo - (1 + ()" - 48598 %= = 9.734 x (1 + 0,04)"

Aplicando logaritmos y despejando:

In(48.598 ) — In(9.734)
- In(1,04)
Atendiendo que el tiempo necesario para alcanzar la capacidad de la via es de 41 afos,
un valor superior a la via util de disefio propuesta, concluimos que no sera necesario afadir

= 41 anos

otros carriles.
En la tabla 4.6 se puede observar un resumen de los resultados obtenidos

anteriormente para la situacidn actual y con proyecto.

Tabla.4.6. Tablas resumen para la situacion actual y esperada con proyecto de la via.
(Fuente: elaboracién propia.)

SITUACION ACTUAL SITUACION CON PROYECTO
Tramo Tramo
Variables Variables
Resistencia| Barrangqueras Resistencia | Barranqueras
Namero Namero
. 4 4 ) & 4
de carriles de carriles
Capacidad 3.308 4136 Capacidad 6.203 4136
(veh/h) ) i (veh/h) i )
Nivel de E A TMDA 73.665 45598
servicio (veh/dia) i '
TMDA 26.000 5.000 Finos pare
(Veh/dia) - s alcanzar la 25 41
capacidad
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4.6) Geometria para proyecto

e Caracteristicas de la nueva via

Las secciones transversales de la via se han dimensionado para permitir una
circulacién fluida y cdmoda tanto para los vehiculos como para los peatones (figuras 4.4 y 4.5).

Se ha propuesto:

- Zona de camino: definida a partir de los limites impuestos por las lineas municipales
de edificacion : 30 m

- Calzada: La avenida comprenderd dos calzadas delimitadas por un separador fisico de
sentidos, divididos a su vez en 3 carriles para el sector de Resistencia y de 2 carriles
para Barranqueras.

Ancho de c/calzada = 9,7 m — Resistencia
Ancho de c/calzada = 6,7 m - Barranqueras

- Separador fisico de sentidos: el ancho adoptado para ambos tramos ofrecera
descanso al peatén para cruzar la interseccion. Con la colocacidn de arboles dentro
del bulevar mejorara el paisaje urbano y la calidad ambiental, reduciendo ademas el
impacto acustico del trafico y la contaminacion del aire.

Ancho Sf= 1,8 m

- Numero de carriles:

Nc

3 por sentido—> N total = 6 — Resistencia

Nc = 2 por sentido> N total = 4 — Barranqueras

- Ancho de carriles:

Resistencia las dimensiones son variables con la finalidad de organizar el transito
segln su porte, clasificdndolos en:

o Carril para trdnsito liviano o carril lateral para livianos: Para el transito de
automoviles y camionetas. — Ac laterall = 3 m
Carril central para trdansito pesado de camiones. — Ac central = 3,35 m
Carril Lateral exclusivo de colectivos y motocicletas.. — Ac laterale = 3,35 m

Barranqueras las dimensiones de cada carril seran:

o Aclateral = 3,35m
- Veredas: las veredas tendran un ancho de 4,4 metros medidos de linea municipal al borde

de calle. En el sector de darsenas de parada de colectivo se reducirdn a 3 metros medidos de
borde de corddn a linea municipal.
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Pendientes transversales: para ambas localidades seran analogas.
o Encalzada—ic =2,5%
o Envereda—iv = 2,5%

e Secciones tipo

Tramo Resistencia

1,80
~30,00"

Figura 4.4. Perfil tipo para proyecto en tramo Resistencia.

(Fuente: elaboracién propia.)
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4,40 3.35 3.35 3.00 ,1.80, 3.00 3.35 3.35 4,40

Figura 4.5. Planta tipo para proyecto en tramo Resistencia con darsenas de d6mnibus.
(Fuente: elaboracion propia.)
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Tramo Barranqueras

N

»=

7,40

3

Ry

S SO R
mim s

Figura 4.6. Perfil tipo para proyecto en tramo Barranqueras.
(Fuente: elaboracion propia.)
Las caracteristicas disefiadas para ambos tramos, se pueden observar en la
planimetria de los planos n° 10 y 11, y las secciones transversales tipo en plano n°12.
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e Particularidades

La via estard compuesta por modulos, entendiéndose por estos a estructuras o
bloques de piezas que, en una construccién, se ubican en cantidad a fin de hacerla
mas sencilla, regular y econémica.

Llamaremos mddulo 1 al perfil transversal y longitudinal definido para Resistencia con
dimensiones de entre 3 y 4 cuadras cada uno. El médulo 2 sera perfil de Barranqueras
conformado por 3 cuadras cada uno. A cada médulo se incorporara una darsena de
parada de dmnibus, cada 2 cuadras.

Para Resistencia se dispondran de médulos de entre 3 y 4 cuadras cada uno, con un
divisor central continuo hasta el encuentro la interseccidén que permitira el cruce de los
vehiculos de las calles o avenidas que acometen a nuestra traza (figura 4.7). En la
interseccién de la avenida Castelli con la av. Arribalzaga se presenta el cambio de secciones
del tramo (figura 4.10).

Esta geometria se adoptd para dar disminuir la cantidad de cruces, que generalmente
es donde actualmente se producen la mayoria de los accidentes, ademds dara mayor
fluidez de vehiculos a la via.

En la zona de Barranqueras se dispondra de espacios para estacionamiento (figura

N

Figura 4.7. Mddulo 1 para zona de Resistencia.
(Fuente: elaboracion propia.)

Barranqueras tendrd médulos de entre 2 y 3 cuadras cada uno, hasta la calle Nicolas
Acosta, y a partir de esta, la unidad se mantendra constante hasta el encuentro con la
avenida Mosconi (figura 4.8).

J)U|

-“.EOD f

I

Figura 4.8. Mddulo 2 para zona de Barranqueras. (Fuente: elaboracion propia.)
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4,5

Figura 4.9. Estacionamiento en zona de Barranqueras. (Fuente: elaboracion propia.)

Figura 4.10. Cambio de seccién. Interseccidn de av. Castelli y av. Arribalzaga.

(Fuente: elaboracion propia.)
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CAPITULO 5
Diseno estructural

5.1) Diseiio estructural del pavimento
Objetivo

Determinacion del paquete estructural del pavimento rigido para resistir el
transito previsto durante su vida util.

5.2) Variables de diseiio

El paquete estructural de pavimento serd entre otros factores, funcién del
transito proyectado en la via y la calidad de las capas interpuestas sobre los cuales
circularan estos.

5.2.1) Transito

El cdlculo estructural se define en funcién de la cantidad de vehiculos pesados
que circula y su proyeccion futura de transito. La presencia de camiones y dmnibus
determinaran las cargas de disefio mds importantes prescindiendo de las cargas de los
motovehiculos por ser significativamente menores.

5.2.2) Suelos

Los estudios de suelos utilizados en el capitulo 3 que sirvieron para la clasificacion
e identificacién de los mismo en la zona de proyecto, permitirdan mediante
correlaciones empiricas relacionadas al CBR hallado, determinar el médulo de reaccidn
de la subrasante K.

5.2.3) Capas Intermedias

Cuando la calidad del material del suelo natural es deficiente desde el punto vial,
en la practica se incorporan capas de calidad intermedia, tanto en comportamiento
ante la transferencia de las cargas, como ante los cambios de humedad del medio.

Estas capas de material mejorado, posibilitan la disminucién del espesor de la
capa de hormigdn, mejoran las condiciones de drenaje y aumentan la vida atil.

5.3) Metodologia para la determinacidn del diseiio estructural

Para el dimensionamiento del espesor de la losa de hormigdn de la calzada, se
empleara en primera instancia el método de la AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials), se verificara por el método PCA (Portland
Cement Association).

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 71



Universidad Nacional del Nordeste Capitulo 5
Facultad de Ingenieria

5.3.1) Dimensionamiento por método AASHTO

Para determinar el espesor de la capa de pavimento rigido se procede a utilizar el
método AASTHO, el cual parte de la premisa de suponer un espesor de pavimento e
iniciar tanteos, con el espesor supuesto se calculan los ejes equivalentes y luego se
evallan todos los factores adicionales de disefo, si se logra el equilibrio en la ecuacidn
el espesor adoptado es el correcto, de lo contrario se debe seguir haciendo tanteos
hasta lograr la igualdad.

Este método involucra el analisis de diversos factores: trafico, drenaje, clima,
caracteristicas de los suelos, capacidad de transferencia de carga, nivel de
serviciabilidad deseado, y el grado de confiabilidad al que se desea efectuar el disefo
acorde con el grado de importancia de la via. Todos estos parametros son necesarios
para predecir un comportamiento confiable de la estructura del pavimento y evitar
gue el dafio del mismo alcance el colapso durante su vida util.

La ecuacidon fundamental AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos es:

g[ APSI )
_ S C, (D" 1132
Log W, = Z,S, +7.35 log(D +1)-0.06 b A5215) g ~0.32P,) log e Ca ( )
‘ 1.624x10°
(D+1)** 18.42

215.63]| D" -

& 0.25
k

Donde:

W18 0 ESAL’s = Numero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas.

ZR = Es el valor de Z (area bajo la curva de distribucién) correspondiente a la curva
estandarizada, para una confiabilidad R.

SO = Desvio estandar de todas las variables.

D = Espesor de la losa del pavimento en pulgadas.

APS| = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio.

Pt = Serviciabilidad final.

S'c = Médulo de rotura del concreto en psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

C4 = Coeficiente de drenaje.

EC = Mddulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Médulo de reaccién de la subrasante (coeficiente de balasto), en pci

(psi/pulg).
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A continuacion, se determinan dichos parametros:
a) Serviciabilidad:

La serviciabilidad establece una medida del comportamiento del pavimento frente
al trafico, y esta relacionada con la seguridad y comodidad que puede brindar al
usuario (comportamiento funcional), cuando éste circule por la via. También se
relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar el pavimento como
grietas, fallas, baches, etc, que podrian afectar la capacidad soporte de la estructura
(comportamiento estructural). Este pardmetro se mide en una escala del 0 al 5 en
donde 0 significa un pavimento intransitable y 5 un pavimento en excelentes
condiciones.

APSI = Po — Pt

» Perdida de servicialidad presente (@PSI): Se considera como la cantidad de
serviciadad que se considera admisible perder durante la vida util de disefo.
> Indice de serviciabilidad inicial (Py): se establece como la condicién original del

pavimento inmediatamente después de su construccién o rehabilitacion.
AASHTO establecid para pavimentos rigidos un valor inicial deseable de 4.5.

» El indice de serviciabilidad final (Pt): este valor se obtiene cuando la superficie
del pavimento ya no cumple con las expectativas de comodidad y seguridad
exigidas por el usuario, es decir que se basa en la calificacién que esperamos
gue tenga el pavimento al final de su vida util.

Estos valores se ven reflejados en la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Niveles de serviciabilidad. (Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de
pavimentos, 1.993".)

SERVICIABILIDAD INICIAL (Po) SERVICIABILIDAD FINAL (P)
PAVIMENTOS ~ CAMINOS MUY - -
FLEXIBLES Po=42 IMPORTANTES Pt=2,50mas
PAVIMENTOS CAMINOS DE MENOR
RIGIDOS Po=4,5 TRANSITO Pt=20

De tabla 1 adopto Po=4,5 y Pt=2,5

APSI =Po—Pt=45-25=2

b) Transito: “equivalencia de cargas”

Los pavimentos se disefian para que resistan el paso de determinado ndmero de
cargas durante su vida util. El transito estd compuesto por vehiculos de diferente peso
y nimero de ejes que producen diferentes tensiones y deformaciones en el
pavimento, lo cual origina distintos esfuerzos y por consiguiente fallas en éste. Para
tener en cuenta estas diferencias, se necesita convertir el transito mixto en un nimero
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equivalente de pasadas de un eje estdndar. Con lo cual el transito queda caracterizado
por un numero equivalente de ejes estandar (ESAL’s), que produciran el mismo

desgaste que toda la composicidon del transito previsto. El método AASHTO
adoptd como eje estandar a un eje simple, con una carga total de 8,16 toneladas.

Para la determinacion de los factores de equivalencia de cargas, se utilizan los
coeficientes de la DNV, estos factores surgen de los aplicados habitualmente para
pavimentos flexibles y mayorados un 50% para su aplicacién en pavimento rigido
(tabla 5.2).

Tabla 5.2. Factores de equivalencia sugeridos para el disefio de pavimentos.
(Fuente: DNV.)

Tipo de Configuracion Factor “c”
Vehiculo de ejes

Automdviles n 0,01
Omnibus 1 0,07
n 0,6

12 0,38

Camiones sin acoplado

-1 0,6
11-12 0,39
Camiones con acoplado
12-1 0,47
12-12 0,32
m 0,54
112 0,45
Semirremolgue 13 0,41
122 0,35

123 0,4

Para la determinacidn de la cantidad de ejes equivalentes el método propone
la siguiente férmula:

ESAL's =2,2%0,5«xFexFn*365«*nxTMDA

e Los ejes en tn se deben multiplicar por 2,2 para transformarlos en Ib.

e El coeficiente Fe, se denomina factor equivalente y produce la conversion
de un vehiculo cualquiera a ejes de 18.000 Ib (tabla 5.3).

e Eltermino Fn se denomina factor de carriles y tiene en cuenta la
distribucién del transito sobre el nimero de carriles por trocha, en nuestro
caso se debe tomar un valor comprendido entre 0,8 — 1 segiin AASHTO
(tabla 5.4) .

Siendo:

e n =numero de afios de vida Util esperado, se considera 30 afios.

e TMDA = transito medio diario anual de disefo, se obtiene del capitulo 2,
descontando los motovehiculos, 22.000 veh/d.
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Para la determinacion de los factores de equivalencia de cargas, se utilizan
los de la DNV, mayorados un 50% por tratarse de pavimentos rigidos.

Tabla 5.3. Determinacién de factor de equivalencia de cargas para el calculo del n° de ejes
equivalentes. (Fuente: elaboracién propia.)

Tipo de vehiculo Disposicion de ejes N° de ejes % tipo de vehiculo Factor de dafio Factor mayorado 50% Fe
Livianos 1,1 2 95,50% 0,01 0,015 0,02865
Omnibus 1,1 2 4% 0,07 0,105 0,0084

Camiones sin acoplado 1,1 2 0,25% 0,6 0,9 0,0045
Camiones con acoplado 11,12 5 0,25% 0,39 0,585 0,0073125
Totales 0,049

Tabla 5.4. Factor de distribucion por carril (Fn). (Fuente: Guia AASHTO “Disefio de

Factor de equivalencia (Fe)= 0,049

estructuras de pavimentos, 1.993”)

Nimero de Carriles en cada direccién

% de ESAL de 18 kips en el

Carril de Diseito

100

[N

80 - 100

S

%0 - S0
30 - 75

Aplicando la formula antes mencionada para ambos tramos, obtenemos los

valores mostrados en la tabla 5.5, donde se muestran ademas las variables

intervinientes en el céalculo.

Tabla 5.5. Tabla resumen de ejes equivalentes para los distintos tramos en estudio.
(Fuente: elaboracién propia.)

Variable Resistencia Barranqueras
Vida util 30 30
Afos proyectados 2 2
Tasa de crecimiento 4% 4%
TMDA 22.000 9.000
Factor de crecimiento (a) 1,08 1,08
TMDA inicial (a) 23795 9734
Factor de crecimiento (b) 1,87 1,87
TMDA medio (b) 44.485 18.198
ESALS (N) 21.004.216 7.518.385

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi

75




Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Capitulo 5

¢) Modulo de reaccion de la subrasante (K)

La resistencia de la subrasante se obtiene mediante el mddulo de reaccién del
suelo (K), este factor nos da idea de cuanto se asienta la subrasante cuando se le aplica
un esfuerzo de compresién. La forma de obtener este pardametro es mediante una
prueba de carga sobre placa, pero la misma requiere de tiempo y es costosa, con lo
cual el valor de k es estimado generalmente por correlacidon con otros ensayos simples,
tal como el valor del CBR.

Para aquellos materiales que tienen CBR menor que 10%

Mr(lb/ pulg?) =1500* CBR = para suelos de grano fino con CBR < 10

Mr = 1500 * 5 =7.500 psi

El valor del CBR se obtuvo de los resultados brindados por la Empresa SIGMA
SRL mediante ensayos en las cercanias del tramo en estudio.

d) Confiabilidad (R)

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte
satisfactoriamente durante su vida util o periodo de disefio, resistiendo las condiciones
de tréfico y medio ambiente dentro de dicho periodo.

El disefio del pavimente tiene que ser capaz de cumplir una funcién estructural
y funcional, es decir la capacidad de soportar las cargas impuestas por el transito, y
asimismo brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el cual fue
disefiado. Por lo tanto, la confiabilidad esta relacionada con la aparicidn de fallas en el
pavimento.
De la tabla 5.6 se adopta el nivel de confiabilidad en funcidn al tipo de via.

Tabla 5.6. Niveles de Confiabilidad recomendados
(Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993".)

Clasificacién Nivel de Confiabilidad Recomendado
Funcional Urbano Rural
Autopistas 85-999 80-999

IArterias Principales 80 -99 | 75-99
Colectoras 80-95 75 =95
Locales 50-80 50-80

R =90%
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e) Desvio Estandar (So)

La desviacion estdndar es el error estadistico presentes en las ecuaciones de
disefio debido a la variabilidad de los materiales y a su proceso constructivo, el
comportamiento del pavimento y la estimacion del transito para el periodo de disefo.

Al considerar el transito futuro se asume que puede haber errores en la
estimacion del mismo, para lo cual el desvid estandar se adopta segun tabla 5.7:

Tabla 5.7. Desvio estandar.
(Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993".)

CONDICION DE DISENQ S
VARIACION EN LA PAVIMENTOS | 0 4
PREDICCION DEL FLEXIBLES '

COMPORTAMIENTO
DEL PAVIMENTO
SINERRORESENEL | PAVIMENTOS |,
TRANSITO RIGIDOS '
VARIACION EN LA PAVIMENTOS
PREDICCION DEL FLEXIBLES 0,49
COMPORTAMIENTO
DEL PAVIMENTO
CONERRORESENEL || PAVIMENTOS | .
S0=0,39%

f) Moddulo de rotura del Hormigdn (fr)

Es un pardmetro muy importante para el disefio de pavimentos rigidos, ya que
es el encargado de controlar las fisuras por fatiga del pavimento, originado por las
cargas repetitivas de camiones.

La normativa ACl 363 menciona que, de acuerdo a resultados experimentales
obtenidos por diversos investigadores (figura 5.1), el médulo de rotura
correspondiente del hormigdn se lo puede calcular con la siguiente expresion

Mr = k * Vf'c (valores en len—gz) 1,99< k< 3,18

Resistencia a la compresidn del hormigdn adoptado para el disefio del
pavimento sera:

f’c =30 MPa = 300kg/cm?

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 77



90

80

60

50

40

Modulo de rotura, Mr, kg/cm2

20

10

70 4

30 4

Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Correlacion entre f'c y el Mr

Mr = 3.18\fc

Intervdflo frecuente (é\'il 263)
Mr = 1.99/fc

100 200 300 400 500 600

Resistenciaa la compresion, f'c, kg/cm2

Figura 5.1. Intervalo de correlacién Mr vs f'c. (Fuente: comité ACI 363.)

k cm?
Mr = 2,58 * \/300—g * 14,22 psi *
cm kg

= 640psi

g) Moddulo de elasticidad del hormigén (Ec)

Capitulo 5

Es un pardmetro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas que

tiene una losa de pavimento. Es la relacién entre la tensidn y la deformacion.

Se determina mediante la norma CIRSOC 201 como:

Ec =4700 ++v30 MPa = 25.745 MPa = 3.733.025 psi

h) Drenaje (Cd)

El drenaje es un factor importante en el comportamiento de la estructura del

pavimento a lo largo de su vida util, su principal objetivo es reducir la maxima cantidad

de agua que llega a la via para evitar el deterioro del pavimento y reducir los

accidentes de los usuarios.

El exceso de agua en los suelos o en la estructura de una via afecta sus

propiedades geotécnicas, los mecanismos de transferencia de carga, presiones de

poros, presiones hidrostaticas e incrementa la susceptibilidad a los cambios

volumeétricos. Por tal motivo es una de las causas mas relevantes del deterioro

prematuro de la infraestructura vial.

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi

78



* Universidad Nacional del Nordeste Capitulo 5
' Facultad de Ingenieria

El coeficiente de drenaje depende de:

e (Capacidad del drenaje:
Se determina de acuerdo al tiempo que tarda el agua en ser evacuada del
pavimento, el cual se aproxima con los valores descriptos en la tabla 5.8 en
funcidn del tipo de suelo.

Tabla 5.8. Calidad del drenaje.
(Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993".)

Calidad de drenaje Tiempo en que tarde el agua en ser evacuada

Excelente El suelo libera el 50% de agua en 2 horas
Bueno El suelo libera el 50% de agua en 1 dia
Mediano El suelo libera el 50% de agua libre en 7 dias
| Malo El suelo libera el 50% de agua libre en 1 mes
Muy malo El agua no evacua

El suelo predominante a nivel de la subrasante segun la clasificacién HRB es un
A-7-6, siendo este un suelo arcilloso de plasticidad media el cual cuanta con un alto
grado de impermeabilidad. Por lo tanto, se considera que la calidad de drenaje es
mala.

Debido a que los mismos presentan una capacidad soporte muy baja, es decir
un CBR del 5%, se interpondra una capa de RDC de 15 cm.

e Exposicidn a la saturacién
Tiene en cuenta el porcentaje de tiempo durante el afio en que un
pavimento esta expuesto a niveles de humedad que se aproximan a la
saturacidn. Este valor de adopta de la tabla 5.9 y depende de la
precipitacion media anual y de las condiciones del drenaje.

Tabla 5.9. Valores para el coeficiente de drenaje. (Fuente: Guia AASHTO “Disefio
de estructuras de pavimentos, 1.993".)

Calidad del Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta
drenaje expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 | 1.15{1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.1041.00 1.00
Mediano | 1.15-1.10 1.10-1.00 | 1.0040.90 0.90
Mala 34000t 0000 | 0.90-0.80] |  0.80
Muy malo 1.00-0.90 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70
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Considerando un rango entre el 5% - 25% del tiempo en que la estructura del

pavimento estd expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacién y

considerando una calidad de drenaje malo, obtenemos un Cd= 0,90.

i) Moddulo compuesto de reaccidon de la subrasante/base (Kcomb)

Debido a la baja capacidad soporte de la subrasante, sera necesario interponer

una base de calidad superior a ésta, sobre la cual se construird la capa de hormigdn,

permitiendo aumentar el médulo k, mediante el criterio denominado “Mdédulo de
Reaccion Combinado (kc).
Como base se utilizara un material denominado relleno de densidad

controlada (RDC) el cual tiene las siguientes caracteristicas:

El relleno fluido es un material auto-compactante de baja resistencia con

una consistencia muy fluida, que soporta cargas como si fuera un sélido y se

nivela sin emplear varilla de compactacidon o emplear métodos de vibracion.

Se fija como contenido minimo de cemento la cantidad de 150 kg/m3.
Asentamiento esperado de 20 cm.

La densidad en estado fresco oscila entre los 1600 y 1700 kg/m3.

La resistencia a la compresion es de 4 MPa.

La mezcla en estado fresco debera presentar un aire incorporado

superior al 20%.

El uso de los rellenos fluidos presenta ventajas respecto a los materiales

granulares, como ser:

®
0.0

R/
0.0

DS

K/
0‘0

K/ R/
0‘0 0.0

Disponibilidad inmediata. Cualquier empresa hormigonera puede
suministrar el Relleno fluido.

Producto totalmente homogéneo.

Rapidez de puesta en obra.

Estabilidad unica. No se producen vacios ni retracciones por lo cual no
pierden volumen.

De facil eliminacion.

Habilitacidn rapida al transito. Son capaces de endurecer y aceptar el
recubrimiento luego de 5 a 8 h de su aplicacidon, necesitando solamente
24 - 36 h, para poder ser transitable.

Se propone una base de relleno de densidad controlada de 15 cm de espesor,

estas bases de mezclas de agregado con cemento presentan un médulo de elasticidad
que oscila entre 500.000 a 1.000.000 psi (tabla 5.10).
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Tabla 5.10. Valores de médulos de elasticidad de las distintas bases.
(Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993".)

TIPO DE MATERIAL PERDIDA DE SOPORTE

Base granular tratada con cemento 00-10
(E = 1.000,000 a 2.000,000 psi)
Mezclas de agregados con cemento 00-10

= 5 1)
Bases tratadas con asfalto 00-10
(E =350.000 a 1.000.000 psi1)
Mezclas bituminosas estabilizadas 00-10
(E = 40,000 a 300,000 pst)
Estabilizados con cal 1.0-30
(E = 20.000 a 70.000 pst)
Materniales granulares sin ligante 10-30
(E = 15.000 a 45,000 psi)
Materiales granulares finos o subrasante natural 20-30
(E = 3.000 a 40.000 psi)

Se adopté 800.000 psi como mddulo de elasticidad de la subbase.
Con los valores del mddulo resiliente de la subrasante, espesor y mddulo elastico de la
subbase se ingresa en el dbaco de la figura 2 y se obtiene el mddulo de reaccidn
combinado (Kcomb).

* Moédulo resiliente de la subrasante =7.500 psi
4+ Moddulo de elasticidad de la subbase= 800.000 psi

4+ Espesor de la subbase = 15cm

Pérdida de soporte (LS) — Mddulo de reaccion efectivo de la sub-rasante

Este factor (LS), es incluido en el disefio de pavimentos rigidos ya que tiene en
cuenta la perdida de la capacidad soporte proveniente de la erosién de la sub base.

Esto hace que disminuya el valor k efectivo o compuesto (Kcomb).
Un aspecto fundamental de los rellenos de densidad controlada es su baja resistencia a
la erosion, ingresando en la tabla 5.10 en funcién al tipo de material se adopta un valor
de LS, que para este caso oscilaentre 0 -1

Valor adoptado de LS=0,7
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Figura 5.2. Abaco para estimar el médulo compuesto de reaccién de la subrasante/base.
(Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993".)

Con la perdida de soporte y el Kcomb se ingresa en el dbaco de la figura 5.3 y se
determina el valor del médulo de reaccién efectivo de la subrasante.
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Figura 5.3. Correccién del médulo de reaccion por perdida soporte.
(Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993".)
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Finalmente:

Kfec = 350 pci

a) Coeficiente de transferencia de carga (J)

Representa la capacidad que tiene una losa del pavimento de transmitir las
fuerzas cortantes, generadas por las cargas de transito, a las losas adyacentes a efectos
de minimizar las deformaciones y los esfuerzos en la estructura del pavimento.
Mientras mejor sea la transferencia de cargas mejor sera el comportamiento de las
losas del pavimento a lo largo de su vida util.

Las cargas de transito son transmitida de una losa a otra mediante las juntas
con el objetivo de reducir las deflexiones en las mismas, estas al ser excesivas generan
erosion por bombeo y posterior fisuracion.

Se establecié un pavimento rigido con el uso de juntas y cordones laterales
asegurando soporte lateral, ademas del uso de pasadores de acero liso.

En funcidn al ESALS y al soporte de borde (tabla 5.11) se determina el coeficiente de
transferencia de carga.

Tabla 5.11. Factor de transferencia de carga en pavimentos de hormigén.
(Fuente: Instituto del cemento portland argentino.)

Factor de transferencia de carga en pavimentos de hormigdn simple y reforzado con juntas. [WinPAS. 2000]

Soporte de Borde

ESAL’s Pavimento de Hormigén Simple Pavimento de Hormigdn Simple
[Millones] y Reforzado con Juntas (c/pasadores) (s/pasadores)
NO SI NO Sl
0,3 3,2 2,7 3,2
0,3al 3,2 2,7 3.4 3,0

En funcidn a los parametros previamente determinados, se procedio al uso de los
abacos de disefios de pavimentos rigidos de la guia AASHTO 1.993 (figuras 5.4y 5.5).
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Figura 5.4. Abaco de disefio de pavimento rigido. Tramo Resistencia.
(Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993".)

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 4



Facultad de Ingenieria

l*' Universidad Nacional del Nordeste Capitulo 5

Espesor de diseo de loss D ] T )//
T I T T AT 77
i | | | A P B FE
0 | | A VX XA
RERD /S EA
o o7y
. R 294 A A AV
: GRETST S P el
: — AT AR T ]
. */ AL TAT T T 7T
. WA T T
s YTy vy T

Pér;idal>n/ X
N
1N
1%
IN

\X

80 -
%0 Numero de ESALs aplicados W18 (millones)
e Y grrvvy L4 ' 1
"woe = mw = "° 10 0% ey 008
100

80 70 80 SO
1 Lot al)

Confiabilidad R (%)

Figura 5.5. Abaco de disefio de pavimento rigido. Tramo Resistencia.
(Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993”.)

Espesoriramo Resistencia = 28 cm

Analogamente se obtiene el espesor para el tramo de Barranqueras (figura 5.6).
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Figura 5.6. Abaco de disefio de pavimento rigido. Tramo Barranqueras.
(Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993".)

Espesoriramo Barranqueras — 24 cm

Los espesores calculados para cada tramo segun el método AASHTO son los

mencionados en la tabla 5.12.
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Tabla 5.12. Resumen de resultado obtenidos segin método AASHTO.

(Fuente: elaboracién propia.)

Tramo Espesor obtenido
s/ método AASHTO 93
Resistencia 280 mm
Barranqueras 240 mm

5.3.2) Verificacion mediante el método de la PCA

Capitulo 5

Una vez adoptado los espesores de paquete estructural de pavimento de cada

uno de los tramos, se procede a su verificacion mediante el método de la Portland

Cement Association (PCA).

El método de la PCA basa su analisis en la verificacion de los dos principales

modos de falla de los pavimentos rigidos.

El criterio de analisis por fatiga es El criterio de analisis por erosion se
aquel que permite verificar los encarga de limitar los efectos de
esfuerzos del pavimento deformacién (deflexién) del
(producidos por la accion repetitiva pavimento en bordes, juntas y
de cargas) dentro de limites esquinas de losas, verificando la
tolerables de seguridad a efectos de erosion de los materiales de las
prevenir fallas como agrietamientos capas inferiores.

en la calzada por efectos de fatiga.

Se podria decir que para bajos voliumenes de transito pesado el criterio de

fatiga suele ser el determinante en el diseiio, mientras que, para un elevado transito

pesado el criterio de erosion es el que determina el espesor minimo requerido.

Este método requiere para la verificacién los siguientes parametros:

+ TMDA de disefio (solamente vehiculos pesados)
e Resistencia= 1.000 veh/d
e Barranqueras= 450 veh/d
Vehiculos considerados para el disefo:
» Omnibus: 89%
= Camidn sin acoplado: 5,5%
= Camidn con acoplado: 5,5%
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#* Factor de seguridad de carga:
Las cargas por eje previstas son mayoradas mediante este factor de
seguridad, a efectos de proteger el pavimento de las imprevistas
sobrecargas de transito. En funcién al tipo de via:
e Autopistas y rutas de alto volumen de transito pesado, FSC=1,2
e Rutasy arterias importantes con moderado volumen de transito
pesado FSC=1,1.
e Rutas y otras vias de bajo volumen de transito pesado y calles
residenciales, FSC=1,0

Se Adopta =»FSC=1,1

4+ Con el valor de CBR Yy la clasificacidon de suelo se aproxima el valor del
modulo de la subrasante (figura 5.7).

2 3 4 5 6 7 & 910 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90100
GP. —ow |
GM |
GC
Clasificacién Unificada | SW |
SM
SP |
4 |
[ OH ML
| CH CL
oL
MH
Clasificacién AASHTO [ Al-a |
| ; | A-b
| ] A2-4 A5 |
| A-2-6 . A-2-7
A-3
[ A
A5
AS
A7-5.A76
Mddulo de reaccién de la subrasante (MPa/m
20 30 40 50 60 70 80 | 90 poomo 130 | 150 180 200 220
b + 1 jP t i 4 f + + bt I + | i i
Madulo de reaccidn de la subrasante (kg/cm?)
2 3 5 6 T8 9 {10 1M 12 13 14156 18 |20] 22
+ + T T + + 1 + + + + 1 + + + + + T+ +
CBR
2 3 4 &5 6 7 8 910 5 20 25 30 40 50 60 70 80 80100

Figura 5.7. Correlacion del CBR con el médulo de reaccion de la subrasante para distintos tipos
de suelo. (Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993”.)

K= 40 MPa/m

+ Mddulo de reaccién combinado base/subrasante (Kcomb)

La incorporacidn de una o mas capas para la conformacion de la
estructura de apoyo de la losa infiere en un aumento de su capacidad
soporte.

Conociendo el médulo de reaccidn de la subrasante, el tipo y espesor de
la base se determina el mddulo de reaccion combinado subrasante/base
(tabla 5.13).
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Tabla 5.13. Valores tipicos de K combinado subrasante — base para bases tratadas con
cemento. (Fuente: ICPA)

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

60 140 190 245

K combinado= 130 MPa/m

+ Hormigdn H-30
+ Modulo de rotura a los 28 dias: 45 kg/cm?

Analisis por fatiga y erosién

= El analisis por fatiga se basa en calcular los esfuerzos por cargas en el borde de
las losas entre juntas transversales.

= Los esfuerzos considerados por el alabeo no son considerados en el disefio.

= Este andlisis controla los disefios los pavimentos de pequeio espesor para bajo
transito independientemente del tipo de transferencia de carga en las juntas
transversales.

e El andlisis por erosién considera que el pavimento falla por bombeo, por
erosion del soporte.

e Este andlisis controla el disefio de los pavimentos para transito mediano y
pesado cuando la transferencia de carga es por trabazén de agregados y
controla el disefio para transito pesado cuando la transferencia es mediante

pasadores.

Para el analisis de fatiga y erosidn se ingresa en el dbaco de la figura 6y 7, con
los pesos por eje, que son 65 KN y 105 KN para eje simple y 160 KN para eje tandem.
Previamente se debe determinar los esfuerzos equivalentes y factor de erosidn para
cada tipo de eje.

La resistencia a la fatiga se basa en la relacion de esfuerzos que se determina

como:

Esfuerzo producido por la carga por eje
Moddulo de rotura del H®

Relacion de tensiones =
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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.

Capitulo 5

Si estos valores estan por debajo del 100% se debe disminuir el espesor tentativo hasta

acercarse al limite mdximo, tanto para fatiga como para erosion.

En funcion del esesor de losa y el mddulo de reaccidon K combinado se obtiene

los esfuerzos equivalentes para eje simple y tandem (tabla 5.14).

Tabla 5.14. Tensidn equivalente para eje simple/doble/triple. (Fuente: ICPA.)

Tensién equivalente - Sin banguina de hormigén. (Eje simple /doble / triple).

1,80/ 945/1,14

Espesor de la k subrasante-subbase (Mpa/m)
osa (mm) 20 40 60 80

100 542/4,39/336 | 475/3,83/310 | 438/359/3,02 | 413/3,44/2,98
110 474(3,88/292 | 46f3,35/264 | 3,85/372/255 | 3,63/2,97/2,50
20 3,23/2,62/2)4
30 2,89/2,33/1,87
140 2,61/2,10/165
50 2377192 /148
60 217 1,76/01,34 .
170 ¥9,/1,63/1,23
80 237214 2 2,09/1,79/1,34 94 /1,62 1.2 B4 151014
90 2,19/2,01/1,53 941,67 /1,26 1,80/1,51/113 71/1,41/1,06
200 PYRITINIeY bbb mmpiyisiph im0
210 1,91/1,79/1,37 B8 /1,49/1.73 1,66/1,34/1,( 48/1,25/0,93
220 ] v TATA Luf/107/0095 | 139/11R/0 R
230 68/1,62/1,24 481,34 /1,02 1,38/1,21/09 1,31/1,12 /0,84
240 1,58/1,55/1,18 | 1,39/1,28/0,87 | 1,30/1,15/0,87 | 1,23/1,06/0,80

1,26 /1,03/0,78

118/0,98/0.73

1,1/0,93/0,69

%)
=1
o
L)
[=3]
a0
[
-

1,28/1,04/0,79

1,20/0,98/0.74

1,06/0,87 /0,66

Con el espesor de losa y el médulo de reaccién K combinado se obtiene el factor de

erosion para los distintos tipos de ejes tabla 5.15.
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Tabla 5.15. Factor de erosion para eje simple/doble/ triple. (Fuente:

Factores de erosidn - Con pasadores. Sin banquina de hormigdn. (Eje simple /doble / triple).

Capitulo 5

ICPA.)

Espesorde la
losa (mm) 20

100

k subrasan

te-subbase (Mpa/m)

e R
L =

f2.93

2601278/

Tramo Resistencia

265/282/297 | 264/2,78)2

00 | 2,63/275/28

258/2,73/286 | 257/2,7/2,82

Para este tramo no se dispondrdn banquinas de hormigon pero si pasadores para
vincular las losas.

Tabla 5.16. Tabla resumen de verificacion del espesor de hormigdn seguin PCA.

Tramo Resistencia. (Fuente:

elaboracion propia.)

Espesor estimado = 22,0cm Juntas con pasadores= Sl
"k" combinado Subr/Subb = 14,00 kg/cm3 SIN banquinas de hormigén
Mdédulo de Rotura "MR" = 45 kg/cm2 Subbase cementada
FSC = 1,1 Espesor = 22cm
Periodo de Disefio : 30 afos
Repeticiones | Andlisis de Fatiga Analisis de Erosion
. . Cargas por Carga por = = =
Resistencia . Repeticiones Consumo de Repeticiones Dafio por
eje FSC Esperadas o . o -
Admisibles Fatiga Admisibles Erosidn
e Sl 6500 7150 7095107 ILIMITADAS 0% ILIMITADAS 0%
10500 11550 7489280 ILIMITADAS 0% 8000000 94%
Suma parecial 0% Suma parcial 94%
Esfuerzos equivalente= 1,26 Relacidn de tensiones= 0,28
Factor de erosion= 2,67
Eje tandem 16000 17600 394173 ILIMITADAS 0% 22000000 2%
Esfuerzos equivalente= 1,03 Relacidn de tensiones= 0,23
Factor de erosion= 2,76
Fatiga 0% Erosion 96%
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De los dbacos de las figuras 5.8 y 5.9 se obtienen las repeticiones admisibles

para el analisis de fatiga y erosion para el tramo Resistencia.

260
250
240
230+
220
2101
200
190
180
170
160
150

1

[kN

140 +
130+
120+
110+

Carga eje simple

100 +
90
80+
70
60

50+

40 -

260 - 520
250 4 500
240 —+ 480
230 - 460
220 440

210 420
200 400
190 -+ 380
180 -+ 360
170 -+ 340
160 - 320
150 =+ 300
140 + 280
130
120

110

100 +

Carga eje simple [kN]

90 +

80

70

60 120

50 -+ 100

40 -~ 80

3,0

3,2

Factor de erosio

3,4

3,6

3,8

4,0

100 000 |
s

100 —

1000 000 —
5

4

2

100 000
B
o]

Repeticiones de carga admisibles

A

Repeticiones de carga admisibles

Figura 5.8. Analisis de fatiga.
Cantidad de repeticiones
admisibles a partir de la
relacion de tensiones y carga
por eje para un espesor 22cm.
(Fuente: ICPA.)

Figura. 5.9. Andlisis por erosién.
Cantidad de repeticiones
admisibles a partir del factor de
erosion y carga por eje para un
espesor de 22 cm.
(Fuente: ICPA.)
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Tramo Barranqueras

Para este tramo no se dispondrdn banquinas de hormigon pero si pasadores para
vincular las losas. Esta consideracion se debe al bajo TMDA y al bajo porcentaje de
vehiculos pesados.

Tabla 5.17. Tabla resumen de verificacién del espesor de hormigdn segun PCA.
Tramo Barranqueras. (Fuente: elaboracidn propia.)

Espesor estimado = 20,0 cm Juntas con pasadores= S|
"k" combinado Subr/Subb = 14,00 kg/cm3 SIN banquinas de hormigon
Médulo de Rotura "MR" = 45 kg/cm2 Subbase cementada
FSC = 1 Espesor = 20cm
Periodo de Disefio : 30 afios
Repeticiones | Andlisis de Fatiga Analisis de Erosion
Cargas por Carga por = = =
Barranqueras K Repeticiones Consumo de | Repeticiones Dafio por
eje FSC Esperadas o X o o
Admisibles Fatiga Admisibles Erosion
Eie simple 6500 6500 2902544 ILIMITADAS 0% ILIMITADAS 0%
g p 10500 10500 3063796 6000000 51% 3100000 99%
Suma parcial 51% Suma parcial 99%

Esfuerzos equivalente= 1,43 Relacién de tensiones= 0,32
Factor de erosion= 2,79

Eje tandem 16000 16000 161252 ILIMITADAS 0% ILIMITADAS 0%

Esfuerzos equivalente= 1,17 Relacién de tensiones= 0,26
Factor de erosion= 2,87

Fatiga 51% Erosion 99%
| g | | |

De los abacos de las figuras 5.10 y 5.11 se obtienen las repeticiones admisibles
para el analisis de fatiga y erosion para el tramo Barranqueras

10 000 0005— /

260 520 ]
250 + 500
240 480
230460
220 T 440
2101420
200 100 000 o

8
5

Repeticiones de carga admisibles

Carga eje simple
=
)
o
l

1nn

Figura 5.10. Analisis de fatiga. Cantidad de repeticiones admisibles a partir de la relacién de
tensiones y carga por eje para un espesor de 20cm. (Fuente: ICPA.)
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Figura 5.11. Analisis por erosion. Cantidad de repeticiones admisibles a partir del factor de
erosién y carga por eje para un espesor de 20 cm. (Fuente: ICPA.)

En la tabla 5.18 se observa un resumen de los valores obtenidos y adoptados
para los distintos tramos.

Tabla 5.18. Resumen de espesores adoptados para cada tramo.
(Fuente: elaboracién propia.)

METODO Espesor
Tramo
AASHTO (mm) | PCA (mm) |adoptado (mm)
Resistencia 280 220 250
Barranqueras 240 200 220

5.4) Juntas, pasadores y barras de union

La formacién de juntas tiene como objetivo canalizar y controlar la figuracién
por contraccidn, fragiie y las debidas al alabeo producidas por cambios de humedad.
control se realiza debilitando deliberadamente una seccion del hormigdn mediante
aserrado o insertando elementos no adherentes.

La geometria de la calzada, las caracteristicas del hormigdn, el espesor de las
losas y capa de apoyo de las mismas, junto a las variaciones de temperaturay
humedad son los pardmetros que se consideran en el disefio de juntas.

Un adecuado disefo y construccién de juntas de pavimento rigido permitira:
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e Permitir los movimientos de losas y proveer transferencia de cargas entre las

mismas.

e Controlar las fisuras transversales y longitudinales derivadas de la limitacién a
la contraccién de las losas y los efectos combinados de las restricciones a los

Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

alabeos higrotermicos y las cargas del transito.

e Impedir la infiltracion de agua y otros materiales incompresibles a la estructura

de pavimento.

Algunas recomendaciones segun el ICPA:

4 Relacidn largo / ancho de las losas menora 1,5

4 Relacion lado mayor/ espesor menor a 22

4+ Espaciamiento entre juntas segliin recomendaciones de la PCA

(tabla5.19).

Tabla 5.19. Recomendaciones de espaciamiento entre juntas transversales.

(Fuente: PCA)

Diseno del
pavimento

Clima

Arido y semiarido

Otros climas

Sin pasadores

20 a 22 veces

24 a 26 veces el

el espesor espesor
Con pasadores 22 a 24 veces 26 a 28 veces el
el espesor espesor

5.4.1) Disposicion de juntas

Partiendo de las recomendaciones anteriores se considera que las juntas
longitudinales de contraccidn se colocardn junto a las lineas demarcatorias de divisidn
de carriles y las juntas transversales de contraccion se dispondran cada 4 m.

Estas medidas permiten evitar problemas de fisuracién en estado endurecido
debido a contraccidon o retraccidn por secado y efectos de alabeo en losas, con lo cual

se reduciria a futuro los costos de mantenimientos.

Junta transversal de contraccion
n

J
>—

4,00 4,00

4,00

Junta longitudinal de contraccion

A

IS

Figura 5.12. Disposicion de juntas transversales y longitudinales. Tramo Resistencia.

335 l 335 [ 3.00 [1.80[ 300 | 335 | 335 |

(Fuente: elaboracién propia.)
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Junta longitudinal de contraccion

Junta transversal de contraccion

r—

4,00

4,00

4,00

0,50 [ 335 | 3,35 [1,80] 335 | 335 || 0,50

a 1

Figura 5.13. Disposicion de juntas transversales y longitudinales.
Tramo Barranqueras. (Fuente: elaboracién propia.)

5.4.2) Juntas transversales de contraccion

Las juntas transversales son perpendiculares al eje de la calzada de hormigodn,
su espaciamiento no debe ser superior a 4,5 m o 24 veces su espesor, estas juntas
permiten controlar la formacién de fisuras intermedias en las losas, tanto a edad
temprana como en servicio.

Son materializadas por debilitamiento de la seccién de hormigdn (aserrado),
aproximadamente 1/3 del espesor de la losa. Pueden utilizarse barras pasadoras
(figura 5.14) para la transferencia de cargas o bien transferirlas de una losa a otra a
través de la trabazén intergranular de la parte fisurada (figura 5.15), esto ultimo es
vélido para pavimentos de bajo volumenes de transito pesado (menor a 90 camiones
por dia).

Tanto para el tramo de Resistencia como Barranqueras se opta por utilizar juntas con
pasadores debido a que el volumen de trdnsito pesado supera los 100 vehiculos por dia.

&

{
¢

Material de sellado

Cordoén sostenedor

a/2 &/4minf

* *ﬂ*?—ﬁmm

| | (
J + Transferencia de
— < _ o cargas por trabazén T \
- + |/ N intergranular
! [
k Pasador
Figura 5.14 Junta transversal de contraccién Figura 5.15. Junta transversal de contraccién
con pasador. (Fuente: ICPA.) sin pasador. (Fuente: ICPA.)
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Los pasadores son barras de acero lisas dispuestas en la junta transversal para
transferir cargas sin restringir el movimiento longitudinal de las losas.
Para determinar las dimensiones de estas barras, se utiliza las recomendaciones del
ICPA. A continuacidn se observan las disposiciones y dimensiones de las mismas (tabla
5.20).

Tabla 5.20. Disposicién y dimensiones de pasadores adoptado.
(Fuente: elaboracién propia.)

Tramo Resistencia | Barranqueras

Tipo de hierro Barra redonda lisa. Tipo 1. AL -20
Largo 45cm

Diametro 32mm  (20<e<=25cm ; >e/8)

30 cm centro a centro, 15 cm de

Separacion
P centro a borde

Paralelo a la superfice del pavimento
. . En el eje de la calzada

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

5.4.3) Juntas longitudinales de contraccion o de articulacion

Son similares a la de contraccién solo que se ejecutan en el sentido
longitudinal de la calzada. Permiten aliviar las tensiones generadas por los
alabeos higrotérmicos de la losa. Generalmente se hacen coincidir con la
divisidn de los carriles de circulacién.

Estas juntas se materializan con el fin de controlar la fisuraciéon cuando
dos o mas carriles se ejecutan simultaneamente.

El plano de debilitamiento de las mismas alcanza 1/3 del espesor de la
losa como se observa en la figura 5.16.

D
Ma

* _*_ == 3 - 6 mm

< — <

xE,arra de union

Figura 5.16. Junta longitudinal de contraccidn con barra de unién. (Fuente: ICPA.)

log— (T}~

Estas barras de unidn se colocan con el fin de mantener unidas las caras de la
fisura, son de acero conformado superficialmente.
Cabe mencionar que estas barras no deben colocarse a menos de 40 cm de
una junta transversal ya que de lo contrario pueden interferir en el movimiento de la
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misma.
Para el dimensionamiento de estas barras se utiliza la siguiente expresion:

_y*E*L*'u*S
fa

Abu

Siendo:

Apy=seccidon minima de acero de las barras de unién, por cada losa de pavimento
y= peso unitario del hormigdn

E= espesor de la losa

L= distancia al borde libre mas cercano

u= coeficiente de friccidn entre la losa y el apoyo (segun tabla 5.21)

S= separacién entre juntas transversales

fo=tension admisible del acero

Tabla 5.21. Coeficientes de friccion.
(Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1.993".)

Coeficientes de friccion recomendados.
[AASHTO.1993]

Tipo de material en Coeficiente de
el apoyo de la calzada Friccién, p
Tratamiento superficial 2,2
Estabilizado con cal/cemento/asfalto
Material granular 15
Subrasante Natural 0,9

0,024%*0.25m*3m*1,8*4m

_ _ 2
Apu = 240 MPa >4 cm

Se adopta un didmetro de barra de 12 mm

Una vez obtenido la seccidn, se determina el largo de las mismas (tabla 5.22).

Tabla 5.22. Largo minimo de las barras de unién. (Fuente: PCA.)

Largo minimo de |as barras de unién.

Didmetro | Seccién @ Perfmetro | Largo minimo de

delabarra [cm?] [em] la barra de unidn
[mm] [cm]
10 0,79 3.4 60
12 ——— W 3——37 72
16 2,00 5,02 96
20 3,14 6,28 120
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A continuacidn, se presenta un resumen de las caracteristicas y disposiciones

de estas barras (tabla 5.23).

Tabla 5.23. Tabla resumen de las barras de unién. (Fuente: elaboracion propia.)

Tramo Resistencia | Barranqueras
Tipo de barra Barra de union tipo IlI
Tensién de adherencia 2 Mpa
Tensidn admisible 240 Mpa
Diametro de la barra 12 mm
Seccién 1,13 cm?
Seccidn necesaria s/célculo 5,40 cm’
Perimetro 3,77 cm
Longitud 75cm
Cantidad por losa 6 barras
Seccidn resultante 6,8 cm’
Separacidn entre barras 60 cm
Distancia entre barras
extremas >0cm

5.5) Resumen

Como resumen del capitulo del paquete estructural, los mismos quedan
constituidos como se observa en la tabla 5.24

Tabla 5.24. Cuadro resumen de especificaciones del paquete estructural de ambos

tramos. (Fuente: elaboracién propia.)

Tramo Resistencia | Barranqueras
Suelo A-7-6 mejorado con cal, mejorado con cal
Subrasante
Espesor=0,15m
Relleno de densidad controlada
Base
Espesor=0,15m
Losa Pavimento de hormigdn H-30
. . Adyacente al| Central | Adyacenteala Ambos carriles
. . Disposicion separador vereda
Dimensiones
(m) Largo 4 4 4 4
Ancho 3 3,35 3,35 3,35
Espesor 0,25 0,25 0,25 0,22
Banquina Sin banquina
Didmetro 32 mm
Pasadores Largo 450 mm
Separacion 300 mm centro a centro, 150 mm de centro a borde
Cantidad por losa 10
diédmetro 12 mm
Barra de unién Longitud 750 mm
Cantidad por losa 6

Junta transversal de
contraccion

Aserrado de 6 cm, con barras pasadores

Junta longitudinal de
contraccion

Aserrado de 7 cm, con barras de unidn

Aclaracion: Los movimientos por temperatura son menores que los generados por
cambio de humedad. Las juntas de contraccién tienden a abrir al hormigdn, es decir
abren a las fisuras, estas fisuras por contraccién alcanzan a los 3 meses espesores de 8
mm mientras que los espesores de las fisuras producidas por los cambios de

temperatura alcanzan los 2 mm (para un

Con lo cual se considera que las juntas de contraccidon son también de dilatacion.

a variacién de temperatura de 30°C).
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En las figuras 5.17 y 5.18 puede observarse la disposicién adoptada para los
distintos elementos que constituyen el paquete estructural (plano n°12).

Junta transversal
Pasadores — de contraccion

102 32 mm por c/losa / -
Separacion entre barras: 30 cm / Aserrado: 6 cm

Separacion al borde de losa: 15 cm

4,00

Barras de union
6 ¢ 12 mm por c/losa ~ \
Separacion entre barras: 60 cm B AAannamamsatsi S
Separacion al borde de losa: 50 cm ~_

4,00

Junta longitudinal —

LM.

[ TneAs ]

Losa de Hormigén
Calidad H-30

Junta longitudinal
Aserrado: 7 cm

Losa de Hormigén

‘. Calidad H-30
=.-. Espesor: 25 cm
fris
Subrasante [

Espesor:15cm X

Base de RDC
Espesor: 15 cm

"“_Subrasante

~ Base de RDC Espesor:15 ¢cm
Espesor: 15 cm
4,40 3,35 3,35 3,00 |1,80], 3,00 3,35 ‘ 3,35 ‘ 4,40
30,00

Figura 5.17. Paquete estructural adoptado para el tramo Resistencia.
(Fuente: elaboracién propia.)
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Junta transversal

Pasadores . /] de contraccién
10¢ 32 mm por c/losa \\ / “. Aserrado: 6 cm
Separacion entre barras: 30 cm \ /|
Separacion al borde de losa: 15 cm \\ /| N
\ T N
\ [ T 1
1 1 s
Barras de union T €T -
6 ¢ 12 mm por cllosa T~ T S
Separacion entre barras: 60 cm T HHHF
Separacion al borde de losa: 50 cm \* T o
B | ©
B o+t
Junta longitudinal —

LM.

LINEA 8

Junta longitudinal /Losa de Hormigén Calidad
Aserrado: 7 cm ( H-30

Barras de unién—— —

® 12 mm /‘
Subrasante Base de RDC

Espesor:15 cm Espesor:15 cm

6,90 0,50 ﬁu/ 3,35 J, 3,35 ﬂ\/‘I,BO/II, 3,35 ! 3,35 !AI,O,50 6,90
30,00

Figura 5.18. Paquete estructural adoptado para el tramo Barranqueras.
(Fuente: elaboracién propia.)

5.6) Fuentes

Bibliografia

e  AASHTO (1.993). Guide for design of pavement structures. Estados
Unidos.

e Instituto del cemento portland argentino (2.014). Normas para
disefio para pavimentos rigidos.
Enlace:
http://www.icpa.org.ar/publico/files/mdcph/capitulo_3.pdf

e Ing. D. Calo; Ing. M. Polzinetti (2.016). Manual de pavimentos
urbanos de hormigén.
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CAPITULO 6
Seguridad vial

6.1) Generalidades

La seguridad vial consiste en la prevencidn de accidentes de transito o la
minimizacién de sus efectos, especialmente para la vida y la salud de las personas, cuando
tuviera lugar un hecho no deseado de transito.

En este capitulo se definirdn los tipos de seiializacion y dispositivos de control a
emplearse en nuestra via, para la minimizacién de los siniestros ocurridos en la misma de
acuerdo al estudio estadistico del capitulo 2; y a las condiciones prevalecientes que justifican
su empleo.

Se analizard la interseccidn mds compleja del tramo de acuerdo a su geometria actual, y
luego en la misma, se disefiara las fases, tiempos de repartos y ciclos de los nuevos
semaforos acorde al disefio geométrico propuesto.

6.2) Seiializacién vial

La sefalizacidn vial responde a la necesidad de organizar y brindar seguridad en
caminos, calles, avenidas o rutas. La vida y la integridad de quienes transitan por dichas
vias dependen de lo que la sefializacién indique, de la atencién que se le preste y de la
responsabilidad de asumir lo que ordenen.

En ese sentido, el lenguaje vial guia tanto a peatones como a conductores por el
camino de la seguridad y la prevencion de cualquier tragedia.

La senalizacion vial se divide en:

e Senalizacion vertical
e Senalizacion horizontal
e Senfales luminosas

6.2.1) Seiializacion Vertical

Se define como sefalizacidn vertical a cualquier dispositivo de control de trafico
gue es usado para comunicar de manera especifica a los usuarios de la via a través de una
palabra o leyenda con simbolo. Son colocadas al costado del camino, elevadas sobre la
calzada, mediante pdrticos o ménsulas aéreas.

De acuerdo a su funcidn estas se clasifican en:
v Seiiales reglamentarias

Son aquellas que transmiten érdenes especificas, de cumplimiento obligatorio en el
lugar para el cual estan destinadas creando excepcion a las reglas generales de circulacién;
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sefiales constituye una infraccion.

Ve PO®

DETENGION CEDA EL PASO CONTRAMAND CONTRAMANG  pROHIBIDO GIRAR PROHIBIDO
OBLIGATORIA A LA IZQUIERDA GIRAR EN U

PO®

PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO
CIRCULAR CIRCULAR
CAMIONES AUTOMOTORES

PROHIBIDD
ESTACIONAR

@

PROHIBIDO
ADELANTAR

PROHIBIDO
ESTACIONAR O
DETENERSE

CONSERVE SU
DERECHA

PROHIBIDOD
CIRCULAR
BICICLETAS

OVO®

CARGA MAXIMA  ALTURA MAXIMA  ANGHO MAXIMO VELOGIDAD
PERMITIDA FEAMITIDA PERMITIDO MAXIMA EN CALLES
ZONAS URBANAS

OIO®

PROHIBINDG PASAR PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDD
SIN DETENERSE THACCION TOCAR BOCINA
A SANGRE

CIRCULAR
FEATONES

DOBLE
CIRCULACION

CIRCULACION

OBLIGATORIA CIACULAR

MAQUINARIA
AGRICOLA

Figura 6.1. Seiiales reglamentarias. (Fuente: Vialidad provincial del Chaco.)
Para nuestra via se emplearan:

e Pare: en todos los accesos secundarios que intersectan nuestra via principal.
e Doble circulacion: en calles secundarias que atraviesen la via principal.

Capitulo 6

e Velocidad maxima en zona urbana: para Resistencia 40 km/h y para Barranqueras

45km/h.
e Contramano: en calles secundarias que no atraviesen la via principal.
e Prohibido girar en U: en todas las intersecciones de la via principal.

e Prohibido girar a la izquierda: en intersecciones semaforizadas en el sentido de

circulacién de la avenida Castelli.
e  Prohibido estacionar a la izquierda: en ambos municipios sobre av. Castelli.
e Prohibido estacionar a la derecha: en Resistencia sobre la via principal.

v’ Sefiales preventivas

Tienen como propdsito advertir a los usuarios de las vias de riesgos y/o situaciones

imprevistas de caracter permanente o temporal e indicarles su naturaleza (figura 6.2).

Estas sefiales requieren que los conductores tomen las precauciones del caso ya sea

reduciendo la velocidad o realizando maniobras necesarias para su propia seguridad, la del

resto de los vehiculos y las de los peatones.
Para nuestra via se emplearan:

e Proximidad de semaforo: sobre via principal.
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e Cruce de peatones.

= A A\

CRUZ DE CURVA CERRADA CRUCE DE ATENCION
SAN ANDRES PEATONES

G | | Ge——)

FLECHA DIRECCIONAL

©
OO

PROXIMIOAD “ PROXIMIOAD FIN DE FINDE _
OF SEMAFORD DE SERALRESTRICTVA  DE SERALRESTRICTVA  PREVENCION PREVENCION
pare paso

Figura 6.2. Sefiales preventivas. (Fuente: Direccidn de Vialidad Provincial del Chaco.)

4 Sefales informativas
Sirven para indicar y orientar a los conductores sobre cuestiones relacionadas
a la ruta, destino o los servicios (figura 6.3). Las sefiales de ruta o destino son
rectangulares con fondo verde, simbolo. Las sefales de servicio poseen fondo de
color azul, simbolos negros con textos de color blanco.

©C000EEE"

CIRCULACION CIRCULACION PERMITIDO CARRIL EXCLUSIVO  USO OBLIGATORIO CIRCULACION
OBLIGATORIA IBLIGATORIA ESTACIONAR TRANSPORTE DE CADENAS SERVICIOS 20NA RESCRVADA ZONA DE OBLIGATORIA
PUBLICO PARA LA NIEVE SANITARIOS PARA DETENCION
DISCAPACITADOS DE OMNIBUS
— === 100 m >
500 m
PUESTO DE AEROPUERTC ESTACION DE CAMPING SERVICIO AUTOPISTA DESIGNACION SERVICIO
SOCORRO SERVICIO TELEFONICO DE AUTOPISTA MECANIC
Ay
b
-
INDICADOR DE o =
ESTACIONAMIENTO  ESTAC PARA BALNEARIO POLICIA CORREO GOMERIA PLA
EconRe 3 Gol PLAYA
ECORRIDOS Y CAMINGS PERMITIDX CASAS RODANTES

Figura 6.3. Sefiales informativas. (Fuente: Direccidn Vialidad Provincial del Chaco.)

Para nuestra via se emplearan:

e Gomeria

e Servicio mecanico

e Policia: en zona parque Tiro Federal.

e Circulacion obligatoria

e Zona de detencién de 6mnibus

e Carril exclusivo de transporte publico: en la zona de Resistencia.

e Estacionamiento permitido: en zona Barranqueras.

e Indicador de recorridos y camino: como el giro a la izquierda estéa prohibido,
esta sefial se ubicara a 200 m antes de cada cruce, para indicar al usuario su
nuevo recorrido, incorporandose asi a la via secundaria sin generar el conflicto.
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6.2.2) Emplazamiento de seiales laterales

La distancia entre el borde de la calzada o el filo del corddn, y el filo de la sefal sera

igual o mayor a 30 cm (figura 6.4).

ANGULO DE COLOCACION

ZONA URBANA

ENTRE
750y 820

.
0,30m
7\ d [220-230m
|

ENTRE J
750y 82¢ 2 ke ed
Figura 6.4. Emplazamiento de sefales verticales. (Fuente: Direccidon Nacional de Vialidad.)

6.2.3) Emplazamiento de senales aéreas

Las sefiales aéreas se colocardn elevadas sobre la calzada mediante pérticos,
columnas o ménsulas. El borde inferior de toda sefial aérea, debera estar a una altura
minima absoluta igual o superior a los cinco metros con una décima de metro (5,10m),
sobre el punto mas alto de la calzada.

1._2°65°

\
510a6,00 m h\!
l— 900

! \

\
'
.

RASANTE HORIZONTAL

Figura 6.5. Emplazamiento de sefiales aéreas. (Fuente: Direccidon Nacional de Vialidad.)

Para nuestro estudio se proponen sefales aéreas con identificaciéon de los carriles
de circulacién y destinos, como se puede ver en la figura 6.6.

' AV MOSCONI

' AV. ESPANA

m» AV EDISON

Figura 6.6 Propuestas de sefiales aéreas para el tramo. (Fuente: elaboracidén propia.)
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6.2.4) Senalizacion horizontal

La sefializacidn horizontal, corresponde a la aplicacidon de marcas viales, conformadas

por lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, cordones y

estructuras de las vias de circulacién o adyacentes a ellas, asi como los objetos que se

colocan sobre la superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar

la presencia de obstaculos.

La demarcacion horizontal empleada para nuestra via es la siguiente:

(A) Linea de frenado: indica la presencia de zona peatonal o cruce de peatones, no
deben ser sobrepasadas en el momento de encenderse la luz roja del semaforo
hasta la aparicién de la luz verde (figura 6.7).

- |
(A) (B)

Figura 6.7 Linea de detencién y senda peatonal
(Fuente: Cristacol S.A y elaboracion propia.)

(B) Senda peatonal: indica la presencia de zona reservada par cruce de peatones, de
no estar pintada se tomara como referencia la continuacidn longitudinal de las
aceras (figura 6.7).

(C) Linea blanca longitudinal discontinua: Indica la divisién de carriles de un mismo
sentido de circulacion, habilitando el cambio de carril (figura 6.8).

165 1

7

Figura 6.8. Linea divisoria de carriles.
(Fuente: Manual de sefializacion horizontal. Ley 24.449 Transito y seguridad vial.)
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(D) Linea amarilla longitudinal continua: los vehiculos que circulan por los demas
carriles no podran circular por ella, ni sobrepasarla.

Para el caso de nuestra interseccion indica la division del carril para uso exclusivo de
colectivos y motocicletas en un sentido de circulacién. En este carril estardn pintados los
simbolos y leyendas de cada vehiculo; cabe aclarar que este carril solamente estara
emplazado en el tramo de Resistencia (figura 6.9).

5I

MOTOCICLETA

Figura 6.9. Linea continua de color amarillo de carril exclusivo para colectivos y motocicletas
(Fuente: elaboracién propia.)

6.2.5) Senales luminosas

Estas sefiales estan conformados por unidades luminosas individuales, que en su

Capitulo 6

conjunto producen mensajes como ser textos, flechas o simbolos que pueden ser variables

de acuerdo a las necesidades.

Pueden ser fijas o intermitentes, permitiéndose su ubicacion en sitios estratégicos,

para mantener bien informado al usuario. Programables a distancia. Entre los diversos
dispositivos luminosos podemos mencionar:

- Balizamiento luminoso

- Semaforos

- Flechas Luminosas

- Lamparas de sefalizacion

- Bastones Luminosos

- Ldmparas halégenas

- Luminarias de tecnologia Led

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

Los semdforos son dispositivos que regulan la circulacién de vehiculos y peatones
en la via, asignando el derecho de paso a estos secuencialmente, mediante luces de color
rojo y verde, operadas por una unidad electrdnica de control (figura 6.10.)
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Figura 6.10. 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 sefales.
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).

Pueden ser ubicados:

1) Enla acera mds cercana al sentido de flujo. Los vehiculos a la espera de la luz verde,
deben situarse lo mas atrds posible de la linea de alto, permitiendo mayor espacio
para la circulacidn de peatones por la senda. Los conductores en la espera del
verde, no pueden ver el cambio de luces del otro semaforo de la interseccion,
eliminando la costumbre de iniciar la marcha cuando éste da el amarillo, y antes
gue se encienda su propia luz verde.

2) Enla acera opuesta a aquella en que se encuentra la linea de parada.

Actualmente las intersecciones de la via cuentan con 7 semaforos de cuatro fases,
situados en la acera mas cercana al sentido de flujo como se aprecia en las figuras 6.11y
6.12.
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Figura 6.11. Semaforo en la interseccion de av. Castelli y av. Urquiza.
(Fuente: Google street view.)
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Figura 6.12. Intersecciones semaforizadas actuales del tramo.
(Fuente: Google street view y elaboracién propia.)

6.3) Verificacion de la interseccion semaforizada actual

La red vial en estudio presenta 7 intersecciones semaforizadas, de las cuales solo se
estudiara el semaforo ubicado en Av. Castelli y Av. Urquiza. Con los datos obtenidos del
censo en la hora pico y el nimero de colisiones se verificara si la ubicacion del mismo al
igual que sus tiempos de reparto son validos.
A nivel de anteproyecto solo se analizara la garantia de “Hora pico’’ y “Existencia de
colisiones”, ya que cumpliendo una de las ocho garantias que propone el manual MUTCD
“Nivel 3: Semaforizacidn”, sera necesario la colocacién del dispositivo.
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6.3.1) Metodologia

a) La garantia de Hora pico presenta dos condiciones: la de demora y volumen.
La condicion de volumen establece que se verifica dicha garantia cuando en la
grafica (figura 6.13) 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 combinacién de numero de carriles.

Tabla 6.1. Volumenes totales en la hora pico en la interseccidn av. Castelli y av.
Urquiza.(Fuente: elaboracion propia.)

. Volumnes de vehiculos (veh/h)
Tiempo -
Calle principal
- Periodo Av. Castelli (Direccion NO -SE) J|. | Aw. Castelli (Direccién SE-NO)
Cruce GD Gl Cruce GD Gl
12:00- 12:15 291 49 4 139 22 70
12:00- 13:00 12:15-12:30 306 54 11 125 11 b4
12:30-12:45 290 58 12 160 10 67
12:45- 13:00 272 56 9 179 14 50
1159 217 36 603 57 251
TOTALES
2323
T
lempo Calle secundaria
— Periodo Av. Urquiza (Direccion SO -NE) =| Av. Urquiza (Direccion NE -50) <
Cruce GD Gl Cruce GD Gl
12:00- 12:15 41 29 37 50 5 21
12:00- 13:00 12:15-12:30 33 37 31 63 8 29
12:30- 12:45 47 46 64 57 7 23
12:45- 13:00 40 48 59 49 10 21
e 161 160 191 219 30 94
855

La tabla 6.1 refleja los valores resultantes del aforo manual realizado en la hora pico los
cuales se emplean para ingresar a la figura 6.13.

Garantia 3: Hora Pico
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Figura 6.13. Abaco de garantia 3.Interseccion entre av. Castelli y av. Urquiza
(Fuente: Catedra Transporte — UNNE Ingenieria)
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Se observa que para un volumen de 2323 veh/h para la calle principal y 855
veh/h para la calle secundaria se satisface la condicién de volumen ya que el punto cae por
encima de la curva correspondiente a 2 o mas carriles por acceso.

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

e F| 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 o 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 o 150 vph para dos carriles.
Esta condicidn 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 o mds
accesos.

Se cumple.

Al no cumplirse en simultaneo las tres condiciones no se satisface la condicién 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.

b) Garantia existencia de colisiones

Se utiliza en donde la severidad y frecuencia de accidentes es la principal causa para
la colocacion de una interseccién semaforizada, y otras medidas han fracasado. La
condicidn de aplicacion establece:

“Cinco o mds colisiones del tipo susceptibles de corregir mediante semdforos
fueron reportadas en un periodo de 12 meses, cada accidente involucra dafios
personales y a la propiedad.”

A partir de la informacién de accidentes brindado por la policia del Chaco, se comprobé que
en la interseccion entre av. Castelli y av. Urquiza se registraron en el afio 2.017, 14
colisiones en la interseccion, con lo cual la garantia se satisface.

Conclusion: la interseccion semaforizada actual cumple con los requisitos que indica la
metodologia, ya que se establece que al verificarse una de las ocho garantias se debe
colocar semdforo, resultando vdlido y necesario la ubicacion del dispositivo de control.
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Aclaracidn: se deberian analizar las 8 garantias para cada una de las intersecciones. A fines
practicos y a nivel de anteproyecto solo se analizé 2 garantias por falta de informacion.
Se considera que la ubicacidn actual de cada uno de los semaforos es correcta, a fines de:
e Evitar disipar el pelotdn de vehiculos
e Asegurar un flujo ininterrumpido
e Reducir la frecuencia y severidad de colisiones, especialmente a 90°

Por tal motivo se adoptara la misma distribucidn para la situacién con proyecto.
6.3.2) Tiempos de reparto de la situacion actual

Los semaforos correspondientes a la interseccion son del tipo predefinido , la
longitud del ciclo, fases, tiempo de verde, e intervalos de cambio (Amarillo) son prefijados.

Su eficiencia como dispositivo de control es limitada, ya que en condiciones de
cierta densidad, su funcion es la de evitar la ocurrencia de accidentes. La razdon de esta
eficiencia limitada, radica en su incapacidad para responder a los cambios de intensidad de
flujo.

En la interseccion de las avenidas Castelli y Urquiza, el plan de operacidn de
semaforos no cuenta con un disefo previo, solamente lleva una programacién estandar,
donde los tiempos de repartos para todos los accesos son constantes, no respondiendo a
las intensidades de flujos de cada uno.

Actualmente los dispositivos poseen 4 fases, entendiéndose como fase al tiempo
durante el cual puede realizarse un determinado movimiento en la interseccion, mediante
la sefial de verde. Los tiempos de reparto para todos los accesos de la interseccion son
iguales (tabla 6.2).

Tabla 6.2. Tiempos de reparto actuales en la interseccién de Av. Castelli y Av. Urquiza.
(Fuente: elaboracién propia.)

Tiempos de reparto actuales
Semaforo 1| Semaforo 2 | Semaforo 3 | Semaforo 4

Cada semaforo mediante la sefal de verde asigna el derecho de paso al flujo vehicular
de su correspondiente acceso como muestra la figura 6.14.
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Figura 6.14. Secuencias de sefial para semaforo de 4 fases. Situacién actual.
(Fuente: Google maps del afio 2017 y elaboracion propia.)

6.3.3) Determinacion de Tiempos perdidos, verde efectivo y capacidad de acceso
para situacion actual

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

Tiempo perdido inicial I11: es el tiempo transcurrido entre el inicio de la indicacion verde y el
cruce de las ruedas traseras de los vehiculos por la linea del corddn de vereda.
I1 = 2 segundos

Tiempo perdido en el despeje 12: asociada a la detencidn 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.
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R=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 (aprox. 2 s)
El tiempo perdido total por fase se define:
Tl = 11 + 12 (seg/fase)
Por lo tanto el tiempo perdido por ciclo se define como:
L = N * Tl (seg/ciclo)
Siendo: N = nimero de fases.
De acuerdo al disefio de fases sera:
ConN=4-> L =TI1 + TI2 + T13 + Tl4
ConN=3-> L =TI1+ TI2 + TI3
ConN=2-> L=TI1+TI2
Esto nos lleva al concepto de tiempo de verde efectivo (gi) que se define como:
gi=Gi+Yi—tl
Gi = Tiempo de verde real para el movimiento(s) i
Yi = Intervalo de cambio y todo rojo para el movimiento(s)i - Yi = yi + tr
tli = Tiempo perdido total para el movimiento(s) i

La capacidad se define como el maximo volumen de vehiculos o intensidad (veh/h) que
puede albergar un acceso.

La capacidad de un carril o grupo de carriles, podrd computarse luego como:

. . gl
Cl=Si*x—
c

si = Flujo de saturacion del carril o Grupo de carriles i, (veh/(hora de verde) /carril

| oo
Tiempo de ciclo (C)

Figura 6.15. Tiempos de reparto y duracién del ciclo en semaforo.
(Fuente: elaboracién propia).
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C = duracién del ciclo de 1a sefial (seg) , como se ve en la figura 6.15.

La tasa de flujo de saturacion (si) representa la capacidad de un carril o grupo de carriles de
una interseccidn suponiendo que la luz es siempre verde. Para hallar s se puede partir de la

. 3600 . ./ se,
expresion s = —— siendo h: descarga de saturacién (ﬁ)

En promedio h = 2,4 seg/veh lo que nos daria s; = 1500%/0arril .

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 saturacion segun el tipo de pista.
(Fuente: Manual de Disefio y evaluacién social de proyectos de vialidad urbana.)

Tipo de Pista Flujo de Saturacién
‘ Sélo Autos 2000
Autos y Buses 1800

Tanto para la situacién actual como proyecto se adoptara:
s = 1600 veh/hv/carril
Luego debemos realizar la asignacion del tiempo de verde efectivo en el acceso (tabla 6.4).

Tabla 6.4. Calculo de tiempos perdidos, verdes efectivos y capacidades por acceso actuales.
(Fuente: elaboracién propia.)

L Tiempo Tiempo Tiempo
Fades H| Tempode | vehiowlos enl || Fe e | erma ca ol [l parsdidi toa
Amarillo | amarillo y todo
inicio despeje por fase
rojo
N=4 Y (seg) e (seg) 11=2seg 12=Y-e(seg) |TL=11+12 (seg)
Fase 1 2,5 2 2 0,5 2,5
Fase 2 2,5 2 2 0,5 2,5
Fase 3 2,5 2 2 0,5 2,5
Fase 4 2,5 2 2 0,5 2,5
Tiempo Perdido por ciclo L(seg) 10
Duracién del ciclo por fase C(seg) 90,5 g g g
Flujo de saturagién Si [veh/hv/carril) 1600 1 3 1
e onll fases ve?:::":;ld :oc Tiempo de verde Capacidad de
Avenida| e efectivo por fase acceso
G HE
S N=4 Gi (seg) gi=Gi+Yi-tli (seg) Ci=si*gi/C (ven/njc)
Urquiza SO - NE Fase 1 18 18,0 318,2
Castelli NO - SE Fase 2 18 18,0 318,2
Urquiza NE - SC Fase 3 18 18,0 318,2
Castelli SE- NO Fase 4 18 18,0 318,2
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6.3.4) Calculo de demora para la situacién actual

La demora se define como la cantidad de tiempo consumido en atravesar la
interseccidn, es decir, la diferencia entre el tiempo de llegada y el tiempo de partida.

Es uno de los principales factores para determinar el nivel de servicio de una interseccién o
via samaforizada.

Para determinar la demora total en cada acceso emplearemos los modelos matematicos de
demora uniforme de Webster y la ecuacidon de Akcelik.

Modelo de demora uniforme de Webster: este modelo considera un arribo uniforme de
vehiculos y que ninguna fase tiene fallos, es decir, que en ningun ciclo la capacidad es
e
UD=—-C--——2==

e e

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

g: duracidn del tiempo de verde efectivo (s)

v: tasa de flujo de arribo o volumen vehicular (veh/h)
c: capacidad del acceso (veh/h)

v/c: factor de uso de carril, o grado de saturacién.

excedida por la demanda (v/c>1).

2

Cuando el factor de uso de carril esta entre 0.85 y 1.15, se han realizado diversas
investigaciones para el desarrollo de un modelo que siga al modelo de demora uniforme en

v/c bajos, y se aproxime al modelo de sobre-flujo para v/c>1.15.

Modelo tedrico seguin Akcelik: desarrollado para el “Australian Road Research Board’s
Signalized Intersection Analysis Procedure”:

5.2
T 2 12-(V—Xﬂ] X,.=ﬂ.6?+[i;§{ﬂ
on=°T. [3-1} [K—IJ W le 7 \
4 ¢ c c-T
Y<X,=0D=0
c
v: volumen medido (veh/h)

c: capacidad del acceso (veh/h).

: _(veh }
Sseg: flujo de saturacién (;) , (vehiculos por segundo de verde) — Sseg = 3600

g: tiempo de verde efectivo (seg)

T = Periodo de analisis
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La Demora total para cada fase o acceso en este caso la obtendremos sumando
ambos modelos matematicos.

DT =UD + 0D

Datos:

- Como el flujo de saturacién es s = 1600 veh/hv/c - Sseg = ﬁ = 0,44

- Factor de uso de carril 9‘—; =09
- Periodo de analisis T=1 hora
- Capacidad de los accesos: ¢1 = ¢2 = ¢3 = ¢4 = 318 veh/h

Tabla 6.5. Calculo de demora actual para cada fase.
(Fuente: elaboracion propia.)

Fases Demora seglin Akcelik 2T R
Unifarme total

=4 Variahle Xo 0D [ziven) UD [z fueh) DT [=fvehn)
Fase 1 0,68 2,8 35,4 38,1
Fase 2 0,68 2.8 354 38,1
Fase 3 0,68 2,8 35,4 38,1
Fase 4 0,68 2,8 35,4 38,1

Como podemos apreciar en la tabla 6.5, el valor de demora calculado es contante
para todas las fases, légicamente por tener los mismos tiempos de repartos estandarizados
para los actuales semaforos de cada acceso.

Siingresamos a la tabla 6.6 con el valor de DT = 38 s/veh podemos clasificar el
nivel de servicio de nuestra via, en la categoria D.

Tabla 6.6. 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<d< 15

C 15 <d < 25

D 25 <d < 40

E 40 < d < 60

F d < 60

El Nivel de servicio D se caracteriza por una demora elevada entre 25y 40
segundos, donde hay una notable influencia de congestién. Falta de capacidad en ciclos
individuales y mucha detencién de vehiculos.
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6.4) Interseccion semaforizada con proyecto

Con la modificacion de las caracteristicas geométricas de la via, y el aforo vehicular
de la interseccion en cuestién, pero esta vez proyectada al afio de inauguracién de la obra,
realizaremos el diseiio de fases de los semaforos; y el calculo de demora, para comparar
con la situacidn actual. Esto serd un factor sumamente importante a considerar al
momento de realizar la evaluacién econdmica-financiera, por los beneficios que traeria el
proyecto en el caso de ser rentable, como el ahorro de viajes de los usuarios en la viay la
seguridad sobre la misma aferrada a una cuestién de salud publica.

Diseio de Fases

Mediante las fases se logra separar los movimientos conflictivos de vehiculos.
El disefio operativo debe buscar maximizar la seguridad de transito y lograr un
funcionamiento eficiente desde el punto de vista de las demoras, detenciones u otros
indicadores. Se empleara los volimenes de vehiculos de la tabla 6.7 para el disefio.

Tabla 6.7. Aforo vehicular de la interseccidn de avenidas Castelli y Urquiza, proyectado al
inicio de vida util. (Fuente: elaboracién propia.)

Universidad Nacional del Nordeste Capitulo 6

Aforo para inicio de vida Util
. Volumnes de vehiculos (vehfh)
Tiempo - — —
Av. Urquiza (Direccion SO-ME) - [Av. Castelli [Direccidon NO -SE) J.
. Cruce GD Gl Cruce GD Gl
Hora Periodo
a3 30 38 303 51 a4
12:00- 12:15 34 38 32 318 56 11
12:00- 13:00 12:15-12:30 49 48 67 302 60 12
12:30-12:45 a2 50 61 283 58 9
12:45 - 13:00 168 166 198 1206 225 36
TOTALES 532 1467
ACCESOS ACCES0O 1 ACCESD 2
Tiempo Av. Urquiza (Direccion NE-50) < | Av. Castelli (Direccion SE-NO) ‘T
. Cruce GD Gl Cruce GD Gl
Hora Periodo
52 5 22 145 23 73
12:00- 12:15 66 3 30 130 11 67
12:00- 13:00 12:15-12:30 59 7 24 166 10 70
12:30- 12:45 51 10 22 186 15 52
12:45 - 13:00 228 30 98 627 59 262
TOTALES 356 9438
ACCESOS ACCES0 3 ACCES0O 4

La caracteristica mds importante que impulsa al desarrollo del plan de fases es el
tratamiento de los giros a la izquierda. Estos se pueden dividir en:

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 Combinacién de ambos
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Hay dos reglas generales para determinar si un determinado movimiento de giro a
la izquierda requiere proteccién:

VLT > 200veh / h o LT +(£2) 2 50.000

vLT: tasa de flujo de giro a la izquierda veh/h
vo: tasa de flujo opuesto al movimiento veh/h
No: nimero de carriles del flujo opuesto que atraviesa el acceso

Lo expuesto anteriormente, se aplica en la tabla 6.8 empleando los volumenes de
giro a la izquierda de la interseccién, que se pueden ver con mayor detalle en el anexo del
capitulo 2.

Tabla 6.8. Proteccién de giro a la izquierda para aforo vehicular con proyecto.
(Fuente: elaboracién propia.)

Proteccion de giro a la izquierda

Reglas Direccidn Ne | Direccion No | Direccién So | Direccidn Se
VLt >200 veh/h 198 < 200 262>200 98 < 200 36< 200
VLt * :]—0 > 50.000 22572 105324 8232 7524
0
Avenida Urquiza Castelli Urquiza Castelli
Proteccidn No requiere Requiere | No requiere | No requiere

Como podemos ver de la tabla anterior solamente la direccion NO requiere
proteccion, por tal motivo se adopta 3 fases.

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.

Para nuestro caso hemos adoptado 3 Fases:

e FASE 1: Flujo vehicular correspondiente a la direccién NE (Av. Urquiza).
e FASE 2: Flujo vehicular correspondiente a la direcciones NO y SE (Av. Castelli).
e FASE 3: Flujo vehicular correspondiente a la direccién SO (Av. Urquiza).

6.4.1) 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, serdn 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.

e
xXzx.=v-I,+

2-g-(f£0)
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La verificacién también puede hacerse de la siguiente forma:
x+a+L<vY (b)

Calcularemos el tiempo de amarillo para cada fase.

x: distancia entre el vehiculo y la linea de alto tr: tiempo de reaccion
f: coeficiente de friccién v: velocidad del vehiculo
g: aceleracion de la gravedad f.g: la desaceleracion

L:longitud del vehiculo medida desde la linea del cord6n

Despejamos de la ecuacion (b) y obtenemos

v a+L
Ymin —tr+m+7 (c)

Ymin: Duracion 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 6.16, 6.17, 6.18 y 6.19.

e Intervalo de cambio para acceso 1

Av. Castelli
O g
'; Urquiza
W)
3 ! x ! a 'l L J
o I T T T
< * I [ —

Figura 6.16. Interseccion de av. Urquiza y Castelli. Calculo de amarillo en acceso 1.
(Fuente: elaboracién propia.)

Datos
trl = 1 seg vl = ALOkTIn = 11,1m/seg al=22m
L1=4,5m gl =9,81— f1 = 0,55
seg
11,1 m/seg 22m + 4,5m

Y. . =1 =44 d
mint = 1 S€8 ¥ 5 S m/seg? » 0,55 | 11,1m/seg segundos
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YFase 1 =44s

¢ Intervalo de cambio para acceso 2

Datos

tr2 = 1seg V2= 45kTm = 12,5m/seg az=29m
m

L2 =4,5m g2 = 9,81@ f2=10,55

12,5m/seg 29m + 4,5m

+ = 48 d
2 %9,81m/seg? 0,55 12,5m/seg segundos

Yininz = 1 seg +

Acceso 2
Av. Castelli

g I:l -
5 E
Figura 6.17. Interseccion de av. Urquiza y Castelli. Calculo de amarillo en acceso 2.

(Fuente: elaboracién propia.)

¢ Intervalo de cambio para acceso 4

Datos

tr4 = 1seg v4 = 45kTm = 12,5m/seg a4 =259 m

L4=45m g4 = 9,815222 f4=0,55
12,5m/seg 259m + 4,5m

= 4,6 segundos

Yining = 1
ming = 1 S€g+ o= 9,81m/seg? * 0,55  12,5m/seg

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

Yrase2 = 48s
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o CEUMD g

Urquiza

Acceso 4

Figura 6.18. Interseccidn de av. Urquiza y Castelli. Calculo de amarillo en acceso 4.
(Fuente: elaboracién propia)

¢ Intervalo de cambio para acceso 3

T g

Av.Urquizat L: | 4—

I

Acceso 3

BAaRS

Figura 6.19.Interseccién de av. Urquiza y Castelli. Calculo de amarillo en acceso 3.
(Fuente: elaboracién propia.)

Datos

tr3 = 1 seg v3 = ALOkTm = 11,1 m/seg a3 =185m

L3 =4,5m f3 =0,55
11,1 m/seg 18,5m + 4,5m

Yminz = 1 seg+ = 4,1 segundos

+
2 %9,81m/seg? * 0,55 11,1m/seg
Para la Fase 3 se adopta:

YFase 3 =41s
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6.4.2) Determinacion de voliumenes criticos actuales para cada acceso

La interseccién cuenta con 4 accesos. En cada uno de ellos existe un mdximo flujo
de vehiculos (veh/h),para cada movimiento en la hora pico, a los cuales deberan afectarse
coeficientes tabulados, para determinar el volumen equivalente de vehiculos (veh/hora de
verde).

El volumen equivalente es una intensidad mayorada de vehiculos, debido a las
condiciones prevalecientes del entorno. Estos condicionantes al movimiento vehicular en
una direccion son: los peatones para giro a la derecha, y el flujo opuesto de vehiculos para
el giro a la izquierda.

Los vehiculos que quieran realizar cualquiera de estos movimientos consumiran
mayor tiempo de verde que aquellos que quieran atravesar el acceso. Para adoptar estos
coeficientes nos valemos de las tablas 6.9 y 6.10 que propone el “Manual on Uniform
Traffic Control Devices” (MUTCD):

Tabla 6.9. Equivalente de vehiculos con giro a la izquierda.
(Fuente: Manual MUTCD.)

Table 18.1: Through Vehicle Equivalents for Left-
Tuming Vehicles, E,; 4
Opposing Flow Number of Oppaosing Lanes, N,
V, (veh/h) 1 2 3
0 1.1 1.1 1.1
200 2.5 2.0 1.8
400 0 3.0 2.5
600 10.0° 5.0 4.0
800 130 8.{)* 6_0*
1,000 150" | 13.00 | 100
=1,200 150 | 150 15.0"
Epy for all protecied left turns = 1.05
*indicates that the LT capacity is only available through
“sneakers.”

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

Tahle 18.2: Through Vehicle Equivalent tor
Right-Turning Vehicles, £gr

Pedestrian Volume
In Conflicting
Crosswalk (peds/h) Equivalent

None (0)

Low (30)
Maoderate (200)
High (400)
Extreme (800)

=0

—_—n T b e
b2 pa —

| N S —
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De tabla 6.9 se adoptd un coeficiente de 1,05 para giro a la izquierda ya que el mismo
es un movimento protegido. Es decir el movimiento de vehiculos serd realizado sin conflicto
con otros, ya que el flujo opuesto estara detenido.

De tabla 6.10 se adoptaron para accesos correspondientes a:
e Avenida Urquiza:
Aforo realizado en hora pico = 47 peatones/hora — coef.Eq = 1,21
e Avenida Castelli:

Aforo realizado en hora pico = 187 peatones/hora — coef.Eq = 1,32

Av. Castelli
1
0 Acceso 2 &
C=1206 v/h
GD=297 v/h
GI=38 v/h C=239v/h
/ 1s41v/n GD=36 v/h
Gl=103 v/h
Accesol L ¥
Av.Urquiza 379v/h
)
ST/ Acceso 3
980 v/h
C=168 wv/h C=627 v/h
GD=201v/h Acceso & GD=78 v/h
Gl=208 v/h Gl=275v/h
S E

Figura 6.20. Interseccion de av. Urquiza y Castelli. Representacidn de los Voliumenes equivalentes de
los accesos.
(Fuente: elaboracion propia.)

Sumando los volumenes equivalentes de cada acceso, se determina el volumen de
vehiculos para un grupo de carriles; y dividiendo este por el nimero de carriles
correspondiente al acceso hallamos el volumen critico por carril de cada direccion (Vc);
estos valores estan representados en la figura 6.20 y determinados en la tabla 6.11.
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Tabla 6.11. Tabla resumen para la obtencidn de volimenes criticos por acceso.
(Fuente: elaboracién propia.)
Volumen
: Volumen Volumen por
X ., L. Coefiente i de grupo de i
Calle Direccién | Movimiento |Volumen (Veh/h) dee equivalente carril
& (tvu/h) (tvu/h/carril)
Cruce 1206 1 1206
NO-SE | Giroderecha 225 1,32 297 514
Av. Castelli Giro Izquierda 36 1,05 38
Cruce 627 1 627
SE-NO | Giro derecha 59 1,32 78 327
Giro lzquierda 262 1,05 275
Cruce 168 1 168
SO-NE | Giro derecha 166 1,21 201 288
e Giro Izquierda 198 1,05 208
Cruce 228 1,05 239
NE-SO | Giro derecha 30 1,21 36 189
Giro lzquierda 98 1,05 103
Los volimenes criticos por carril para cada fase son:
Para Fase 1-» Vcl = 288 veh/h/carril
Para Fase 2-» Vc2 = 514 veh/h/carril
Para Fase 3= Vc3 = 189 veh/h/carril
Al sumar los volumenes criticos de cada fase obtenemos el volumen critico total:
Ve =Vcl +Vc2 +Ve3 = 288 + 514 + 189 = 991 veh/h/carril
6.4.3) Determinacion del tiempo perdido por fase
Fase 1:
[1 = Tiempo perdido al inicio = 2 seg
el = ocupacion de los vehiculos en amarillo mastodo rojo = 2 seg
Y1 = tiempo de amarillo para fase 1 = 4,42 seg
[2 = Tiempo perdido en el despeje = Y1 —el = 2,42 seg
TI1 = Tiempo perdido total por fase 1
Tl =11+12=2+2,42=4,42seg
Fase 2:
[2 = Tiempo perdido al inicio = 2 seg
e2 = ocupacion de los vehiculos en amarillo + todo rojo = 2 seg
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Y2 = tiempo de amarillo para fase 1 = 4,8 seg
[2 = Tiempo perdido en el despeje = Y1 —e2 = 2,8 seg
T12 = Tiempo perdido total por fase 2
TI2=114+12=2+2,42 = 4,8seg
Fase 3:
I1 = Tiempo perdido al inicio = 2 seg
e3 = ocupacion de los vehiculos en amarillo + todo rojo = 2 seg
Y3 = tiempo de amarillo para fase 3 = 4,1 seg
[2 = Tiempo perdido en el despeje = Y3 —e3 = 2,1 seg
T13 = Tiempo perdido total por fase 3
TI3=114+12=2+4+2,42=4,1seg
Para determinar el tiempo perdido por ciclo debemos sumar los tiempos perdidos por fase:
TL=1tl1+tl2 +tl13 =4,42+ 4,8+ 4,1 = 13,35seg
6.4.4) Determinacion del tiempo de ciclo
N = ndmero de fases = 3
T1 = tiempo perdido total por ciclo
s = flujo de saturacién = 1600 veh/hv

Vc = volumen critico total
\%
o= factor de uso de carril = 0,9 (Demanda/Capacidad)

El factor de hora pico es una medida de la variabilidad de la demanda durante la
hora pico. Es el cociente del volumen durante la hora pico, entre la maxima de flujo durante
un periodo de tiempo dado, dentro de la hora pico. Para las intersecciones, el periodo que

se utiliza es de 15 minutos, y el factor de hora pico esta dado por: FHP = % donde Vtes

el volumen durante la hora pico, y Vp es el volumen durante el pico de 15 minutos dentro

de la hora pico. Para nuestro caso adoptaremos de la tabla de manual de capacidad ya
mencionada en el capitulo 4:

FHP = factor de hora pico = 0,95

Ahora procedemos a calcular el ciclo:
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tll + tl22 + ti3 13,35
C= — e = 59T = 48,49 seg
s*FHP*E 1600+%0,95%0,9

6.4.5) Determinacion de los tiempos de verdes

e Tiempo de verde efectivo total (gTOT)
gTOT = C — TL = 48,5 — 13,35 = 35,1 seg

e Tiempo de verde efectivo (gi) de cada fase

Fase 1:
gl = gTot* % = 35,1+ % = 10,2 seg
Fase 2:
g2 = gTot = % = 35,1+ % = 18,2 seg
Fase 3:

g3 = gTot *% = 35,1 *%? = 6,7 seg

e Tiempo de verde Real (Gi) por fase
Fase 1:

Gl=gl—-Y1+tl1=10,2—-4,42+ 4,42 =10,2 seg
Fase 2:

G2=g2—-Y2+1tl2=182—-4,8+ 4,8 =18,2seg
Fase 3:

G3=g3-Y3+4+tl3=67—-414+4,1=26,7seg
6.4.6) Determinacion de los tiempos de rojo

Fase 1:

R1=C—-G1—-Y1=485-10,2—-4,42 =34 seg

Fase 2:

R2=C—-G2—-Y2=48,5—-18,2—-4,8 =25,4seg

Fase 3:

R3=C-G3-Y3=485-6,7—4,1=37,7seg
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6.4.7) Tiempos de Reparto para la interseccion

Para un tiempo de ciclo de C= 49 segundos, adoptamos finalmente (figura 6.21):

W VERDE

AMARILLO

EROIO

0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo en segundos

Figura 6.21.Tiempos de reparto adoptados para la interseccion.
(Fuente: elaboracion propia.)

6.4.8) Determinacion de la demora en la interseccion

Para la determinacion de la misma en la situacién con proyecto procedemos a
tomar:

Datos:

- Como el flujo de saturacién es s = 1600 veh/hv/c - Sseg = 35% = 0,44

- Factor de uso de carril —)% =09

- Periodo de analisis T =1 hora

- Capacidad de los accesos para cada fase:

c1 =334 veh/h , €2=595veh/h , ¢3 =219veh/h

- Verde efectivo de cada fase: g1 = 10,2seg , g2 =18,2seg , g3 = 6,7 seg

- Tiempo de ciclo: C = 49 seg

e Demora paraFase 1

X01—067+Sseg*g1—068
o 600

N (3—1)2+ )] J h
T4 [ c c c1+T - Se'g/ve
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1 (1-Ly?
UDl==-%Cx—FE"_ = 18,9 seg/veh
c ¢
La demora total para la fase 1 sera:
seg seg
e

DT1=0D1+UD1 = 1,8ﬁ+ 18'9M = 20,6 seg/veh

e Demora para Fase 2

X02—067+Sseg*g1—068
o 600
op2 = T, (3—1)+ (3—1)2+ L i) | B h
— [ c c c1*T - Seg/ve
2
1 (1)
UD2 = E* C ¥ ———+——=14,5seg/veh

(=29

La demora total para la fase 2 sera:

seg seg
DT2 =0D2 +UD2=1,7——+14,5——-= 16,3 seg/veh
veh veh
e Demora para Fase 3
X03—067+Sseg*g1—067
S 600
op3 =" (2~1)+ (3—1)2+M - 18 h
T4 [ c c c3+T = 18seg/ve
3
1 (1-7)2
UD3 = 5 * c *—(1 _9_3*2) = 20,8 seg/veh
C c

La demora total para la fase 3 sera:

seg seg
DT3 =0D3+UD3 =1,8—+20,8—- = 22,6 seg/veh
veh veh

Con los valores de demora total ingresamos a la tabla 6.12 y clasificamos el
nivel de servicio de la nueva via:

Tabla 6.12. Nivel de servicio segin Manual de Carreteras.
(Fuente: Manual de capacidad de carreteras.)

NS en vias urbanas

NIVEL DE DEMORA MEDIA
SERVICIO (s/veh)

d<5
S <d<15S
15 <d < 25
25 <d <40
40 < d < 60

d < 60

‘nmUI:UJZD
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Como podemos apreciar las nuevas condiciones del dispositivo mejoraron el
nivel de servicio de la interseccién, respecto de la situacién actual (Nivel de servicio
D) en cada uno de sus accesos, quedando clasificados en un Nivel de servicio C.

Mejorando los siguientes aspectos:
¢ La demora disminuye entre 15 a 25 segundos por vehiculo.
¢ La progresién de los vehiculos es de mediana calidad y el ciclo es menor.

* Menor detencion de vehiculos.

e Conclusién

Se puede observar cémo se reduciria la demora en la interseccién de las avenidas
Castelli y Urquiza, la cual posee un estudio del transito, disefio de fases y calculo del
tiempo de reparto. El mismo analisis deberia realizarse en cada una de las intersecciones
donde se plantea un cruce, para asi disminuir el tiempo de viaje y mejorar la
servicialidad en la via.
Como el alcance de este trabajo tiene un nivel de anteproyecto, solamente se analizaron
y disenaron los dispositivos de control del cruce de las avenidas ya mencionadas. Queda
a criterio de un futuro proyectista, redimensionar cada dispositivo de control propuesto
y su ubicacidn, si fuese necesario.
Los semaforos deben estudiarse y readecuarse cada dos anos, para asi lograr mejores
tiempos de repartos para la demanda futura.
Se recomendaria un sistema sincronizado de dispositivos (onda verde), asegurando una
entrada en pelotén de vehiculos, promoviendo asi un viaje continto de vehiculos acorde
a la velocidad de coordinacion.

6.5) lluminacion

6.5.1) Generalidades

La iluminacién es un elemento esencial para mantener un buen nivel de seguridad
permitiendo una visibilidad clara para la identificacién de personas y objetos que se
presenten en la via durante las horas nocturnas. Dado que las instalaciones de
alumbrado vial dependen de la intensidad, velocidad, composicion del transito y
complejidad de la via, esta debe cumplir con ciertos requisitos minimos para brindar
adecuadas condiciones visuales para que el transito sea seguro.
Una correcta iluminacion influye de forma directa en factores determinantes desde
el punto de vista del trafico, como ser la velocidad, la capacidad de lavia o la
seguridad de la misma.

6.5.2) Disefio de la iluminacion vial

Existen diversos factores econdmicos, sociales y técnicos que condicionan la eleccidn
del sistema de alumbrado a emplear:
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y/o la altura de los baculos de alumbrado

- Forma de disposicion de los bdculos: atendiendo a criterios de tipo econémico,

Capitulo 6

pueden efectuarse diversas disposiciones en planta de los baculos de alumbrado.

- Altura del bdaculo: dependiendo de la disposicidén y la potencia de la ldampara,

deberd elegirse la altura del mismo sin perder de vista el factor de uniformidad.

- Determinacion de la interdistancia: una vez determinado los parametros

anteriores, Unicamente queda determinar la distancia entre luminarias para

conseguir el nivel de iluminacidn exigido.

6.5.3) Metodologia

El diseflo de una instalacion luminaria se basa en seleccionar adecuadamente las luminarias

y disponerlas adecuadamente a efectos de satisfacer las necesidades visuales, de seguridad

a un costo razonable.
Se utiliza el método del factor de utilizacién para determinar la altura de montaje, tipo de

luminaria, separacion entre las mismas y disposicion mds adecuada.

6.5.4) Determinacion del nivel de iluminacién necesario

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

13)

Tabla 6.13. Clase de iluminacién segun el tipo de via.
(Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

iivikaas i Velocidad de Transito de vehiculos T
Clase de iluminacién Descripcioén via
P circulacion (km/h) (Veh/h)
Autopistas y Muy
M1 Sativikenas Extra alta| V>80 importante T>1000
Vias de acceso
M2 controlado y vias Alta 60<Vv<80 | Importante | 500<T<1000
régidas
Vias principales y g :
M3 eles viales Media |[30<v<60| Media 250<T<500
M4 Vias primarias o | poycida| V<30 | Reducida | 100<T<250
colectoras
M5 Vias secundarias My Al paso Muy T<100
reducida reducida

El tramo en estudio al tratarse de una via principal con una velocidad de circulacién de

40 km/h y teniendo en cuenta un transito de vehiculos de 500 veh/h nos encontramos en

una clase de iluminacién M3.
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6.5.5) Tipo de lampara

Capitulo 6

Se propone utilizar [Amparas led, reemplazando a las actuales debido a su mejor
rendimiento luminico. Estas tienen una vida util promedio de 1000.000 horas mientras que
las de sodio o halogenadas entre 5.000 a 10.000 horas. Otra ventaja es que consumen un

40% menos de energia eléctrica y son de bajo mantenimiento.

Descripcion técnica detallada: SL20mx, ST0.5a, LED19030Im830, Prem. (figura 6.22)

Datos caracteristicos

— Tipo de producto: luminaria de mastil
— Familia: Streetlight 20 maxi LED

— Referencia: 5XB45P1C608C

Lamparas:

— Lampara: con LED-alto Power, LED

— Flujo luminoso nominal: 19030Im

— Eficacia luminica: 96Im/W

— Temperatura de color: 3000K

— Color de luz: 830

— Rated input power begin service life:
198

— Rated input power end service life: 209

— Rated input power at 50% lumin. flux:
92

Vida util

— Vida util nominal: 100000h (L97/B10) a
temp. amb. = 25°C

Conexidn eléctrica
— Tension nominal: 220..240V, CA,

50/60Hz

— Resistencia a sobretensién: 10kV

1,2/50ps

Dimensiones | peso

— Longitud: 877mm

— Ancho: 420mm

— Altura: 194mm

— Punta del mastil: espiga: 60/76mm

(superior) y 42/60mm (lateral), brida de
mastil para cabeza de mastil: 42mm:
5XA76800XM4, 60mm: 5XA76800XM2,
76mm: 5XA76800XM1

— Peso: 15,2kg

Figura 6.22. Especificacion técnica de luminaria adoptada. (Fuente: Catalogo OSRAM.)

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

Tabla 6.14. Altura recomendada segun el flujo luminoso de la [dmpara.

(Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

Flujo De La Lampara (Im) Altura (m)
3000 = ®L < 10000 6= H <8
10000 = ®L < 20000 8< H< 10
20000 = DL < 40000 1M0=sH<12

®L = 40000 H =12
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6.5.6) Disposicion de las luminarias

Existen multiples formas de disponer las luminarias, las mas empleadas son las siguientes
(figura 6.23):

a) Unilateral: las mismas se disponen Unicamente en uno de los margenes de la via,
con lo que una zona de la calzada queda mucho mas iluminada que la otra. Es la
opcién mas econdmica, siendo esta utilizada en zonas rurales o poco transitables.

b) Al tresbolillo: se basa en la alternancia de luminarias a ambos lados de la calzada,
es relativamente econdmica pero la uniformidad es antiestética.

c) Pareada: las luminarias se sitian enfrentadas, una a cada lado de la via. Es la
solucién que mejor resultados da desde el punto de vista de la uniformidad.

d) Doble axial: en el caso de vias con medianas o calzadas muy anchas, puede
colocarse en el centro de las mismas un baculo que se bifurque en dos
luminarias, de forma que cada una de ellas ilumine uno de los lados. Se abarato
los costos de instalacién y mano de obra, pero tiene la desventaja de que el
trafico se desvia hacia los carriles mas iluminados, con lo cual se reduce la
capacidad de la via.

Figura 6.23.Disposiciones genéricas del alumbrado vial.
(Fuente: Manual de carreteras de Chile, afio 2.018.)

En funcidn a la clase de iluminacién se determina la disposicion de las luminarias (tabla 15).

Teniendo en cuenta el ancho de la calzada para el tramo Resistencia de 19,40 metros y el
de Barranqueras 13,40 y una altura de baculo de 9 metros:

19.40m

Tramo Resistencia: 2,15

13.40m

Tramo Barranqueras: = 1,50
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Tabla 6.15. Disposicidon de luminarias.
(Fuente: Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

Clase de altura (m) [Relacion S/H |Disposicion de las Luminarias Criterio Disposicion
lluminacion
M1 10-12 |25-3 Dos carriles de Circulacion Unilateral
Tres carriles de circulacion Bilateral Alternada
Cuatro carriles de circulacion Bilateral opuesta
M2 85-10 (3-4 Dos carriles de Circulacion Unilateral
Tres carriles de circulacion Bilateral Alternada
Cuatro carriles de circulacion Bilateral opuesta
m3 -4 Ancho de la Calzada <= a la altura|Unilateral
Ancho de la Calzada entre 1 y 1.5|Bilateral Alternada

Alto de la calzada >a 1.5 veces la |Bilateral opuesta

7-10 3-5 Unilateral
3-6 4-5 A criterio del Disefiador

Para una clase M3 y una relacidén ancho de calzada/altura mayor a 1,50 metros se
adopta una disposicidn bilateral opuesta o apareada para ambos tramos a efectos de
reducir posibles accidentes en caso de que los baculos estén dispuestos en el separador
fisico y evitar que el trafico de menor porte como ser las motocicletas opte por el carril mas
iluminado.

6.5.7) Determinacion del factor de mantenimiento (fm)
Dependiendo de las caracteristicas de la zona como ser la contaminacion, trafico,
mantenimiento de define el pardmetro fm. Se recomienda tomar un valor no
superior a 0,8.

Tabla 6.16. Factor de mantenimiento
(Fuente: Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

LIMPIA 0.75 0.8
MEDIA 0.68 0.7
SUCIA 0.65 0.68

Segun la tabla 16 se adopta un factor de mantenimiento de 0,70.
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6.5.8) Determinacion del factor de utilizacién (n)

El factor de utilizacidn es una medida del rendimiento del conjunto luminaria-
[dmpara y se define como el cociente entre el flujo util que llega a la calzada y el emitido
por la lampara.

Dyig
d,

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).

16
i ' n Lado Ladocalzada
7}, W,/H 0. acera
N WyH
04
H K% = K, + K,
03
w w,
e 0.2+
Y 18|
01
I ! .\
Ki: Adelante 0 r y
1 05 0 05 1 15 2 25 3
K2 Adelante W H

Figura 6.24.Determinacién del factor de mantenimiento. Método grafico. (Fuente: Reglamento de
alumbrado publico SEC.)

Tramo Resistencia

Para la determinacidon del factor de utilizacién se utiliza la figura 6.25.
- Ancho de calzada= 9,70 metros

T~

w2 w1 IV W1

+ (S

|

e 97— —=i e 97—

Figura 6.25.Perfil transversal para la determinacién del factor de mantenimiento. Tramo Resistencia
(Fuente: elaboracién propia.)
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N =

== 6,80m/ 9 m=0,75 0,28
ny=-==2,90 m/ 9 m=0.32 > 0,15

n=0,28+0,15= 0,43
Tramo Barranqueras

Para la determinacidn del factor de utilizacién se utiliza la figura 6.26.
- Ancho de calzada= 6,70 metros

Capitulo 6

Figura 6.26.Perfil transversal para la determinacion del factor de mantenimiento. Tramo
Barranqueras (Fuente: elaboracién propia.)

n, = W, /H= 3,80m/ 9 m=0,42 > 0,19
n, = Wy/H =2,90 m/ 9 m=0,32 > 0,15
1 = 0,19+0,15= 0,34

Cdlculo de la separacion entre luminarias

Una vez fijados los parametros podemos proceder al calculo de la separacion (d) entre las
luminarias utilizando la expresion de la iluminancia media.

g _n* Epx @y
mT W sd

donde:

E,,: es la iluminancia media sobre la calzada que se quiere conseguir (tabla 6.17).
7n: factor de utilizacién de la instalacién
F,,: factor de mantenimiento d: separacién entre luminarias
@; : es el flujo luminoso de la Idmpara

W: es el ancho a iluminar
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Tabla 6.17. lluminancia media (E,;;) segun el tipo de via.
(Fuente: Reglamento de alumbrado publico SEC.)

Tipo de via Calzadas vehiculares Ciclo-rutas
adyacentes

Lom | U. | U, T 1 B T U

ILE:THSIEI.‘ESN cdim® | 2% | 2% | <% | lukes | 2%

M1 2,0 40 50 10 20 40

M2 1,5 40 50 10 b 40
IT‘ 19 a0 &0 1015 a0
M4 0,8 40 N.R. 15 10 40

M5 0,6 40 N.R 15 7.5 40

De la expresion E,,, despejamos d y hallar la separacién entre luminarias:

d _0.43%0.70%19.030 _
Resistencia 9.70%15

39m

_0.34%0.70%19.030 _

dBarranqueras - 6.7%15 =45m

6.5.9) Disposicion del alumbrado

En la tabla 6.18 vemos en detalle las caracteristicas y disposiciones de luminarias
para los tramos.

Tabla 6.18. Resumen de la disposicidn de luminarias.
(Fuente: elaboracién propia.)

Especificaciones Tramo
Técnicas Resistencia | Barrangueras

Ancho decalzada 9,70m 6, 70m
Ancho devereda 4 A0m 6,50m
Disposicion Bilateral opuesta o apareada
Separacion entre luminarais 30m
Altura de montaje 9m
Longuitud del brazo 3,50m
Distancia poste-calzada 1,50m | 2,50m
Angulo de inclinacion Libre
Tipo de lampara LED
Potencia de la lampara 19.030 ldmenes

Reacondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 137

Capitulo 6



Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

@

En las figuras 6.27 y 6.28 vemos la disposicién en planta para cada seccion.

Luminaria: SL20mx,ST0.5 a, LED19030Im,Prem.
/ Lampara led
/ Flujo luminoso:19030 Im
/ Longitud:0.8m
Ancho 0.42m
/ Altura0.20m
/ Peso: 15.2 kg

Material:carcasa luminaria de aluminio de extrusidn, recubrimiento pulverizado,

Capitulo 6

1
N : un ! 1
/ con cubierta de vidrio de seguridad j !
/ /;J i
— p. T —_ ‘
=1 ER— e =
= = 1
= = |
=9 o1 1 q " 7 H = |
. J . 4 30 % 30 J;i 30 & %\\\ !
T JH
[ 1
: ;
Figura 6.27.Disposicidn de luminarias led para el tramo de Resistencia.
(Fuente: elaboracién propia.)
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Luminaria: SL20mx,ST0.5 a, LED19030Im,Prem.
Lampara led

Flujo luminoso:19030 Im

Longitud:0.8m

Ancho 0.42m

Altura0.20m

Peso: 15.2 kg
Material:carcasa luminaria de aluminio de extrusion, recubrimiento pulverizado,

con cubierta de vidrio de seguridad

Figura 6.28.Disposicidn de luminarias led para el tramo de Barranqueras.

(Fuente: elaboracién propia.)
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CAPITULO 7

DRENAJE PLUVIAL
7.1) Generalidades

El area metropolitana del Gran Resistencia (AMGR) se encuentra inmersa en su
mayor parte en la planicie de inundacién del rio Parang, el cual presenta crecidas
recurrentes, que causan inundaciones con severas pérdidas materiales para los ciudadanos.
Ademas se encuentra atrapada por el valle de inundacién de los rios, Tragadero, al norte
sobre los limites municipales, rio Negro al norte de los limites urbanos, y un discontinuado
riacho Araza que atraviesa el casco urbano al sur. Todos estos presentan un escurrimiento
gue acompana la pendiente natural de la regidon, en sentido NNO-SSE aproximadamente,
descargando su caudal sobre el rio Parana.

A finales de los afios "90 en un intento por paliar estas consecuencias adversas, el
estado intervino llevando a cabo un sistema de defensa, donde se implementaron medidas
tanto estructurales, como no estructurales, que consistio en la construccion de un terraplén
para proteccién de las crecidas del rio Parand, un dique con estaciéon de bombeo para
controlar las crecidas del rio Negro, cuando hubieran precipitaciones o crecidas del mismo y
el rio Parand estuviese crecido, para el anterior se construyd también un sistema de desvio
compuesto por un canal derivador hacia el rio Salado y una obra de control, en las
inmediaciones de la localidad de Laguna Blanca.

Para el riacho Arazd, se construyd un sistema de desvié, conformado
principalmente por el canal que acompafia paralelamente a las avenidas Malvinas
Argentinas y Soberania Nacional (figura 7.1).

CANAL NEGRO-SALADO

— ynvuvd oM

R 1
RIACHO ARAZA

. Presa Frontal Laguna B]anca ' 7. Defensa Sur

1

2. Puente Ferroviario sobre Canal Derivador 8. Compuertas y Estacion de Bombeo

3. Canal Derivador del Rio Negro al Rio Salado Barranqueras

4. Defensa Oeste 9. Estacidn de Bombeo Vilelas

5. Defensa Norte 10. Remodelacién Urbana de Barranqueras
6. Defensa Barranqueras-Vilelas 11. Remodelacién de Vilelas

Figura 7.1. Recinto y principales obras del sistema de defensas contra las inundaciones del AMGR.
(Fuente: Administracion Provincial del Agua.)
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Con el sistema implementado se previnieron los efectos externos (inundaciones) de
los excesos de los sistemas fluviales, quedando por resolver la compleja situacion de los
excesos pluviales, para las precipitaciones sobre la zona urbana.

La existencia de la traza de las vias del ferrocarril Gral. Manuel Belgrano, que
poseen un nivel mas elevado que el resto de la zona, en conjunto con el desarrollo de las
ciudades del AMGR hacia el NO, dio lugar a la existencia de dos sistemas de generales de
escurrimiento o desagties.

Para la zona norte se aprovechd el conjunto de lagunas existente, antiguos cauces
del rio Negro, que fueron abandonados por el mismo, conduciendo los excesos por calles y
conductos, utilizdandolos como reservorios temporales, para luego conducir el agua hacia el
cauce del rio antes mencionado, ya sea por gravedad o por sistemas de bombeo. Para la
zona sur, en cambio, se dispuso de un sistema de caferias para conducir el liquido hasta el
canal colector paralelo a las avenidas Islas Malvinas Argentinas y Soberania Nacional, y
desde alli llevarlos hasta un reservorio situado en las margenes de la localidad de Puerto
Vilelas, que luego seria bombeado al riacho Araza (figura 7.2).

Leyenda

AMGR - Canal

AMGR - Lagunar

Canal Soberania

Conjunta meandros abandonados
FFCC

Poligono sin titulo

Rio Negro

A T4 R4 B )

Ruta Nacional

Figura 7.2. Esquema general de descarga de excesos pluviales del AMGR.
(Fuente: Google Earth 2.014 - elaboracion propia.)
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En la zona de estudio se pueden encontrar un conjunto de cuencas pertenecientes
a la zona sur que ya poseen estudios previos realizados por el departamento de Hidraulica
de la Facultad de Ingenieria de la UNNE.

Todo el sistema de drenaje pluvial propuesto posee un sentido NE-SO, transversal
al sentido natural, que en parrafos anteriores se ha mencionado.

Las mismas se denominan segun el nombre de la avenida que lleva la conduccion
principal de drenaje, o en su defecto esta en proyecto utilizar tal avenida a futuro,
pudiendo citar las siguientes:

e Av. Chaco

e Av.Urquiza

e Av. Arribalzaga

e Av. Espaia

e Av. Nicolas Rojas Acosta

En la actualidad solamente la cuenca de la Av. Chaco posee una conducciéon que se
inicia en las vias del ferrocarril, la cuenca de la Av. Urquiza posee conductos hasta la Av.
Castelli, en la Av. Arribalzaga en un lateral se cuenta con una cuneta de tierra sin revestir de
dimensiones extensas, comparandose a las de un canal pequefio que descarga sobre un
brazo del riacho Araza y las demas lineas no poseen actualmente algun tipo de mejora.

Los pocos sumideros actuales son alcanzados por medio de cunetas de tierra, que
acompanian la topografia de la zona sin un direccionamiento intencional.

Cabe destacar, que a partir de la avenida Castelan, el nivel general de la topografia
natural comienza a descender gradualmente hacia el SE, en cambio, el nivel de la calzada en
estudio se mantiene mas elevado. Como consecuencia se forma un cuenco en el territorio
comprendido entre las vias del ferrocarril, y las avenidas Castelan, Castelli y Espafia, donde
los terrenos con la depresidn relativa mas evidente, son los correspondientes al predio
donde actualmente desempefia funciones el Ejército Argentino. Una situacién similar se
observa en la zona comprendida entre Av. Espafia y Nicolas Rojas Acosta.

7.2) Objetivos Generales

En este capitulo se buscara dar con una solucién para la recoleccién y descarga de
los excesos pluviales que ocurren sobre los limites de la via en estudio y los respectivos
frentistas.

7.3) Metodologia

Como se trata de una obra esencialmente vial, se buscara evacuar los excesos
pluviales que se generen sobre los limites de la zona de camino.

Para el calculo de caudales de descarga se utilizara el método racional, donde para
las distintas variables intervinientes se estimardn usos de suelo, tiempo de concentracidn
de cuenca (Formula de Kirpich — Método de onda cinematica), intensidad de precipitacién
de tormenta (a partir de curvas i-d-f de la ciudad de Resistencia), tiempo de retorno (segun
tipo e importancia de obra).
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Se estudiara utilizar niveles de calzada que acomparien la actual nivelacion de la
traza, realizando algunas modificaciones solamente con el fin de rectificar tramosy,
conducir de forma uniforme y eficaz, los excesos fuera del espacio de uso. Esta premisa
inicialmente busca mantener los limites de cuencas actuales y no alterar el sistema actual.

Para lograr el objetivo general se seguiran los siguientes preceptos:

e Larecepcidn de las aguas pluviales procedentes de la calzada y sus
margenes, mediante cordones cuneta, imbornales, sumideros y tuberias
enterradas (para conduccion y almacenaje temporal)

e laevacuacion de las aguas recogidas, a través de obras de desagiie
transversal, hacia el canal colector de la av. Soberania Nacional - Islas
Malvinas.

7.4) Calculo de caudales

Nuevamente como en el caso de diseiio geométrico, se optd por dividir a la zona de
estudio en 2 tramos, de caracteristicas geométricas muy diferentes, el tramo denominado
Resistencia, que queda comprendido entre las avenidas Chaco y Arribdlzaga, y el tramo
Barranqueras entre las avenidas Arribalzaga y Mosconi.

Para el proyecto se eligieron un conjunto de intersecciones, y se adoptd un nivel
conveniente para ambos bordes de calle, de forma de generar pendiente longitudinal hacia
los extremos bajos, donde fueron escogidas las avenidas transversales como colectoras, a
las cuales también se les definid un nivel uniforme para ambos bordes.

En la tabla 7.1, se pueden observar las intersecciones escogidas, los niveles de
borde actuales y los de proyecto, y como quedarian definidas las pendientes longitudinales
de calle para el transito de agua pluvial.

Las calles con niveles mas altos seran los parte aguas extremos de las microcuencas
y mediante la configuracion de los planos catastrales se trazaran los demas limites de las
cuencas (figuras 7.3,7.4,7.5,7.6,7.7y 7.8, y plano n°13)
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Figura 7.3. Esquema de limites de microcuenca Av. Chaco.
(Fuente: Google Earth 2.014 - elaboracion propia.)
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Cuenca Av. Urquiza

Figura 7.4. Esquema de I|m|tes de microcuenca Av. Urquiza.
(Fuente: Google Earth 2.014 - elaboracidn propia.)

Figura 7.5. Esquema de limites de microcuenca Av. Arribalzaga.
(Fuente: Google Earth 2.014 - elaboracion propia.)

Flgura 7.6. Esquema de limites de microcuenca Av Espana
(Fuente: Google Earth 2.014 - elaboracion propia.)

Flgura 7.7. Esquema de I|m|tes de microcuenca Av. Nlcolas Rojas Acosta

(Fuente: Google Earth 2.014 - elaboracidn propia.)
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Figura 7.8. Esquema de limites de microcuenca Av. Mosconi.

(Fuente: Google Earth 2.014 - Elaboracion propia)

Tabla 7.1. Niveles y pendientes de calle de proyecto. (Fuente: elaboracién propia.)
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7.4.1) Método Racional

Para el andlisis se utiliza el método racional para determinar el caudal de disefioy
determinar los didmetros de las tuberias.

Q(M™/s)=0275+Cx1+x4

Dénde:
e (Q=Caudal de disefio
e C=Coeficiente de escorrentia
e | =intensidad de lluvia (mm/h)
e A= Areade aporte (km?)

7.4.1.1) Tiempo de retorno
La seleccién del caudal de referencia para el que debe proyectarse un
elemento del drenaje superficial estd relacionada con la frecuencia de su aparicién, que
se define mediante su periodo de retorno donde cuanto mayor sea este, mayor serd el
caudal.
Observando las recomendaciones propuestas por “Ven Te Chow” en su libro
“hidrologia aplicada” (tabla 7.2) consideramos prudente utilizar un periodo de retorno de
10 afios.

Tabla 7.2. Periodo de retorno recomendada para distintos tipos de estructuras
hidraulicas. (Fuente: Hidrologia aplicada — Afio 2000 - Ven Te Chow y otros”.)

Tipo de estructura Periodo de retorno (afios)

Alcantarillas de carreteras

Voltmenes de tréfico bajos 5-10

Voltmenes de trifico intermedios 10-25

Voltmenes de trifico altos 50-100
Puentes de carreteras

Sistema secundario 10-50

Sistema primario 50-100
Drenaje agricola

Culverts 5-50

Surcos 5-50
Drenaje urbano

Alcantarillas en ciudades pequefias 2-25

Alcantarillas en ciudades grandes 25-30
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7.4.1.2) Coeficiente de escorrentia (C) y area de aporte (A)

El coeficiente de escorrentia, por tratarse de una obra esencialmente vial,
posee un valor de coeficiente de escorrentia elevado.

Cabe mencionar que cada microcuenca seleccionada presenta caracteristicas muy
disimiles respecto al tipo de cubierta superficial, por lo cual se optd por estudiar cada una
en particular, el porcentaje de area de cada tipo.

Para esta medicidén se consideraron 3 tipos de clases, que luego se asociaron a una
caracteristica de superficie propuesta por Ven Te Chow (tabla 7.3) y los propuestos por la
catedra de hidrologia de la UNNE (tabla 7.4), los cuales fueron:

e Pavimento y veredas, asociadas a concreto y techos.
e Areas urbanas de baja densidad, asociadas a cubiertas de pasto < 50%.

e Parterresy parques, asociadas a pastizales.

Tabla 7.3. Coeficientes de escorrentia para diferentes caracteristicas de superficie
(Fuente: Hidrologia aplicada — Afio 2000- Ven Te Chow y otros.)

Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional

Periodo de retorno (afos)
Caracteristica de la superficie 2 5 10 i) 0 100 500
Areas desarrolladas o -
Asfdltico 07y 077 081 086 090 095 100
Concretoftecho 075 080 033 038 092 097 100

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)

Condicidn pobre (cubierta de pasto menor del 50% del &rea)
Plano, 0-2% 032 034 037 040 044 047 0S8
Promedio, 2-7% 037 040 043 046 049 053 086l
Pendiente, superior a 7% 040 043 045 049 052 055 062

Condicidn promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del drea)
Plano, 0-2% 025 02 030 03 037 04 083
Promedio, 2-7% 033 036 038 042 045 049 0S8
Pendiente,superiora7% 037 040 042 046 049 053 060

Condicidn buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0-1% 021 023 025 029 032 036 049
Promedio, 2-7% 029 032 035 039 042 046 056
Pendiente, superior a 7% 034 037 040 044 047 051 058

Nota: Los valores d;: 12 tabla son los esténdares utilizados en la ciudad de Austin, Texas, Ulilizada
con autorizacion.
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Tabla 7.4. Coeficientes de escorrentia para diferentes caracteristicas de superficie
(Fuente: Catedra de Hidrologia - Facultad de Ingenieria — UNNE.)

Ocupacion del suelo C

Edificacion muy densa: partes centrales, densamente pobladas de
] ; 0,70 a 0,95
ciudades con calles pavimentadas

Edificacion no muy densa: partes adyacentes al centro, de menor
) . L 0,60 a 0,70
densidad de habitantes, con calles pavimentadas

Edificacion con pocas superficies libres: partes residenciales con

) ) 0,50 a 0,60
construcciones cerradas, calles pavimentadas ! !

Edificacion con muchas superficies libres: partes residenciales con

N . 0,25 a 0,50
calles pavimentadas pero con muchas dreas verdes

Suburbios con alguna edificacién: partes semiurbanas con pequefa

densidad de construcciones 0,1020,25

Parques y campos de deportes: partes rurales, areas verdes,
superficies arborizadas, parques ajardinados y campos de deporte sin | 0,05 a 0,20
pavimentos

En la tabla 7.5 se volcd un resumen de los resultados medidos con un software
computacional (Autocad) que ayudé a planimetrar la zona de estudio.

Tabla 7.5. Resumen resultados - Superficies por tipo de cubiertas, del area de
estudio. (Fuente: elaboracién propia.)

Eomposicionidelatessi(m?} Subtotal [Subtotal| % areade

Subcuenca Impermeable Urbana Permeable .

X X X X (m2) (Ha) estudio

(Pavimento) |(Baja densidad) |(Vegetacion/parterres)
Av. Chaco 14.322 10.543 33.995 58.860 5,89 19%
Av. Urquiza 20.237 22.870 23.706 66.813 6,68 22%
Av. Arribalzaga 32.777 30.927 2.248 65.952 6,60 22%
Av. Espafia 18.763 15.280 1.420 35.463 3,55 12%
Av. Nicolas Rojas | 5, g, 42.023 1.937 66.804 | 6,68 22%
Acosta

Av. Mosconi 8.297 938 9.235 0,92 3%

Total 303.127 | 30,31 100%

Con estos valores podemos establecer el porcentaje de participacion de cada tipo
de cubierta en cada microcuenca, tabla 7.6.
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Tabla 7.6. Resumen resultados, porcentaje de participacidn por tipo de cubierta
para cada microcuenca. (Fuente: elaboracién propia.)

Composicion de areas (%)

Cuenca Impermeable Urbana Permeable Total

(Pavimento) (Baja densidad) | (Vegetacion/parterre)
Av. Chaco 24% 18% 58% 100%
Av. Urquiza 30% 34% 35% 100%
Av. Arribalzaga 50% 46% 3% 100%
Av. Espaiia 53% 43% 4% 100%
Av. Nli::::::°jas 34% 63% 3% 100%
Av. Mosconi 90% 0% 10% 100%

Luego ponderando el coeficiente de escorrentia para cada tipo de cubierta (tabla
7.7 —a), para aproximar y luego adoptar un mejor valor de coeficiente de escorrentia en
cada microcuenca, obtenemos los valores de la tabla 7.7 - b.

Tabla 7.7 - a. Resumen de resultados, aproximacién de coeficientes de escorrentia.
Valores de C utilizados para la ponderacion. (Fuente: elaboracion propia.)

. . Valorde C .
Tipo de cubierta Relacionado con
adoptado
Impermeable (Pavimento) 0,83 Concreto/techos
Urbana (Baja densidad) 0,37 Areas cubiertas pasto<50%
Permeable (Vegetacion/parterre) 0,3 Pastizales

Tabla 7.7 — b. Resumen de resultados, aproximacidn de coeficientes de escorrentia.
Valores de C ponderados para cada microcuenca.
(Fuente: elaboracién propia.)

Coeficiente de
Cuenca .
escorrentia adoptado
Av. Chaco 0,44
Av. Urquiza 0,48
Av. Arribalzaga 0,60
Av. Espaia 0,61
Av. Nicolas Rojas
0,53
Acosta

Av. Mosconi 0,78
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7.4.1.3) Intensidad de precipitacion

Definidas las superficies de aporte y los coeficientes de escorrentia apropiados,
restaria definir la intensidad de precipitacién para cada microcuenca. Este valor se calculara
o estimara mediante curvas intensidad — duracién — frecuencia (I-D-F). Para la
determinacidn de la intensidad de lluvia se usaron las curvas IDF pertenecientes al AMGR,
que se obtuvieron de un estudio realizado por el Departamento de Hidrdulica de la facultad
de Ingenieria de la UNNE.

Para determinar la intensidad se necesita un tiempo de recurrencia y una duracion
de tormenta, que se asemeja al tiempo de concentracion de la cuenca.

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion se define como aquel en el cual toda la cuenca esta
aportando al punto de descarga. Para el caso se aplicé la ecuacién de Kirpich, donde
obtenemos una primera aproximacion del tiempo de concentracién que segun la
bibliografia es la que mejor se ajusta al caso, y con este valor obtenemos un primer valor de
intensidad de precipitacién con el cual recalculamos el tiempo de concentracién mediante
la ecuacidn de onda cinematica.

Teniendo los datos de las cuencas (tabla 7.1) se puede calcular los tiempos de
concentracién para cada una de ellas (tabla 7.9), mediante las siguientes expresiones
(Figura 7.9):

Método y fecha Fdérmula para fc (min) Observaciones

Kirpich (1940) t. = 0.007810:775-0.385 Desarrollada a partir de informacién del SCS en siete
- i cuencas rurales en Tennessee con canales bien definidos y
. L‘;’r‘ii';‘iig;' f:;‘;lif:'sgfciguas pendientes empinadas (3 a 10%); para flujo superficial en
§ = pendiente promedio de la cuenca, superficies de concreto o asfalto se debe multiplicar ¢ por
pies/pie 0.4; para canales de concreto se debe multiplicar por 0.2;
no se debe hacer ningiin ajuste para flujo superficial en
suelo descubierto o para flujo en cunetas.

Método y fecha Foérmula para ¢, (min) Observaciones
Ecuaciones de onda =0 9406406 Ecuacién para flujo superficial desarrollada a partir de
cinemdtica i 04503 andlisis de onda cinemética de la escorrentia superficial
Morgali y L = longitud del flujo superficial, desde superficies desarrolladas; el método requiere itera-
Linsley (1965) pies . ciones debido a que tanto i (intensidad de iluvia) como ¢,
Arony n = coeficiente de rugosidad son desconocidos; la superposicién de una curva de inten-
Erborge (1973) de Manning sidad-duracién-frecuencia da una solucién gréfica directa

intensidad de luvia, pulg/h
pendiente promedio del terreno,
pies/nie

Figura 7.9. Ecuaciones para determinar tiempos de concentracion.
(Fuente: Hidrologia aplicada — Afio 2000 - Ven Te Chow y otros”.)

para fc.

b

Para la intensidad de precipitacién se utilizaron los resultados del ajuste analitico
para una recurrencia de 10 afios, que responden a la expresion:

A

Acondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 150



Universidad Nacional del Nordeste Capitulo 7
Facultad de Ingenieria

Donde A, By C son parametros de ajuste de la funcién adoptada (tabla 7.8); y d es
la duracién del evento en minutos. Los resultados del Tiempo de concentracién e
Intensidad de precipitacidon se pueden observar en la tabla 7.9.

Tabla 7.8. Parametros de ajuste de curvas IDF del AMGR. (Fuente: Estudio de curvas
IDF para el Area Metropolitana del Gran Resistencia — 2007 — Pilar, Depettris, Ruberto et al.)

Parametros
TR (afios) A B C
2 746,019 8,120 0,6375
5 1205,735 11,824 0,6846
10 1639,940 14,681 0,7193
25 2366837 18,427 0,7629
50 2563,109 19,875 0,7560

Tabla 7.9. Resultados de tiempo de concentracion (Tc) e intensidad de precipitacion
(Ip) adoptada para cada microcuenca. (Fuente elaboraciéon propia.)

Cuenca Tramo L(m) Desnivel (m) Tc (min) Ip (mm/h)

Av. Chaco | 511 0,30 41,6 74,5
] 480 0,35 36,4 80,3

Av. Urquiza
] 243 0,35 16,6 118,2
v 754 1,05 40,2 75,9

Av. Arribalzaga

Vv 493 0,90 26,1 95,8
Vi 508 0,40 36,9 79,7

Av. Espaia
VII 287 0,20 25,0 98,0
Av. Nicolas vill 725 0,90 40,8 75,3
HEIES CEEEE IX 376 0,20 34,1 83,3
Av. Mosconi X 528 0,20 50,5 66,4

7.4.2) Caudal de disefio

Con los valores precedentes se puede aplicar el método y calcular los caudales
erogados por cada microcuenca (tabla 7.10), aplicamos entonces:

0 (m3/5) —0275+C*1*A
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Tabla 7.10. Resultados de caudales erogados a la salida de cada microcuenca.

(Fuente elaboracién propia.)

Cuenca Tramo

Av. Chaco I

Il

Av. Urquiza i
Av. Arribalzaga I\\//
Av. Espaina v
VI
Av. Nicolas Rojas VIII
Acosta IX

Av. Mosconi X

C
0,440
0,480
0,480
0,600
0,600
0,610
0,610
0,530
0,530
0,780

ip (mm/h)
74,5
80,3
118,2
75,9
95,8
79,7
98,0
75,3
83,3
66,4

A (km2)
0,058860
0,044388
0,022425
0,039572
0,025848
0,022653
0,012810
0,043990
0,022814
0,009235

Q (m3/seg)

0,530
0,470
0,350
0,496
0,409
0,303
0,211
0,483
0,277
0,132

Los valores antes mencionados no tienen en cuenta la distribucion de areas

respecto de la salida de cada cuenca. Situacién que sera determinante a la hora de disefiar

el sistema de transporte primario y conductos del sistema secundario, como asi también los

sumideros en caso de ser necesarios.

En la tabla siguiente (tabla 7.11), se incorporan los datos obtenidos,

correspondientes al area de contribucidn de cada cuenca, por tramo y por vereda, donde

“por vereda” nos referimos a la ubicacion cardinal del frente desde el cual llega aporte de

caudal a la avenida, asi también en la tabla mencionada se agrega la longitud de cada tramo

donde estas superficies estaran contribuyendo.

El actual parque urbano situado en los terrenos del ex campo de tiro de la policia

federal, cuenta con una superficie significativa, y por lo tanto aporta una cantidad

importante de caudal, por lo cual se decidié que a través de un sistema de drenaje se

captase el exceso de agua proveniente de las precipitaciones caidas sobre el mismo, y se

conectara al sistema secundario en las inmediaciones de los imbornales. Dicho esto en la

tabla 7.11 se agrega otro item a cada microcuenca, donde interactua el parque,

desagregando esta superficie de aporte.

En las ultimas columnas (tabla 7.11) se podra observar el caudal unitario, que cada

cuenca aportaria por metro de longitud de tramo.
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Tabla 7.11. Resultados de distribucion de dreas por cada vereda en cada
microcuenca y tramo — Caudal de aporte por cada superficie y caudal unitario distribuido
por metro de tramo.

(Fuente: elaboracién propia.)

Cuenca Tramo Vereda A (km2) Lim) Q(m3/s) q(m3/s/m) q (It/s/m)
I - 0,03310 511 0,298 0,0005837 0,584
Norte 0,007611 511 0,069 0,00013424 0,134
I Sur 0,018154 511 0,164 0,00032018 0,320
Il - 0,019632 294 0,208 0,00070753 0,708
Il Norte 0,01186 480 0,126 0,00026179 0,262
Av. Urquiza ] Sur 0,017733 480 0,188 0,00039145 0,391
] Norte 0,00359 243 0,056 0,00023092 0,231
] Sur 0,00896 243 0,140 0,00057665 0,577
\Y Norte 0,02662 754 0,333 0,00044224 0,442
\Y) Sur 0,02662 754 0,333 0,00044224 0,442
Norte 0,00609 493 0,096 0,0001955 0,196
Sur 0,00609 493 0,096 0,0001955 0,196
Vi Norte 0,00668 508 0,089 0,00017583 0,176

Av. Chaco

Av. Arribalzaga

Vi Sur 0,00668 508 0,089  0,00017583 0,176
Av. Espana

Vil Norte 0,01238 287 0,203  0,00070897 0,709

Vil Sur 0,01206 287 0,198  0,00069064 0,691

VI Norte 0,02483 725 0,272  0,00037583 0,376
Av. Nicolas Vil Sur 0,032168 725 0,353  0,00048697 0,487

Rojas Acosta IX Norte 0,00342 376 0,041 0,00011034 0,110
IX Sur 0,006394 376 0,078 0,00020641 0,206
X Norte 0,00462 528 0,066 0,00012454 0,125
X Sur 0,00462 528 0,066 0,00012454 0,125

Av. Mosconi
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7.5) Diseno del sistema de desagiie pluvial
Los sistemas de desaglie pluvial, tradicionalmente se dividen en 2 partes, a saber:

e Sistema primario: es aquel que conduce el agua de exceso pluvial por
medio del escurrimiento laminar o encausado mediante las aceras, hasta
alcanzar el sistema de recepcién o puntos de captacion.

e Sistema secundario: es aquella parte del sistema que conduce el agua
interceptada desde el sistema primario hasta los sitios de recepcién y/o
disposicidn final, mediante sumideros, imbornales o alcantarillas y se
conducen mediante conductos.

7.5.1) Disefio de la seccion transversal

Como parte del sistema primario, por sobre la superficie de las calzadas se conduce
el agua en exceso y una vez superado el caudal admisible (o el nivel admisible) sobre la
misma, se capta mediante un imbornal o sumidero, mediante el cual se incorpora el liquido
al conjunto de conductos que llevan el mismo hasta el punto de descarga.

Generalmente se utiliza un perfil tipo “a dos aguas” que almacena agua en
movimiento hacia los laterales externos de la via (figura 7.10), inundando el espacio
ocupado por un carril lateral y por medio de la energia disponible por la pendiente
longitudinal se conduce hacia los imbornales. De este modo se introducen menos puntos
de captacién y no deshabilita el camino.

LM.

| i

I

Figura 7.10. Esquema del perfil transversal tradicional para avenidas en el AMGR.
(Fuente: elaboracién propia.)
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En nuestro trabajo, se disend y proyectd, una via de dos calzadas, divididas por un
parterre central, con tres carriles por sentido, donde el carril lateral derecho, o externo, de
las mismas conducirdn el transito motovehicular en conjunto con el servicio publico de
transporte de pasajeros. Esta particularidad conlleva a la imposibilidad o al menos
incompatibilidad, de funcionar como canal de desagote como generalmente se plantea en
los proyectos de pavimento del AMGR.

Por lo mencionado anteriormente, se propuso, disefiar y calcular, un sistema que
parte de una seccidn transversal atipica, donde la pendiente transversal de las calzadas se
inclinara hacia el parterre central (figura 7.11). Con esta disposicién se cubriran dos
aspectos, del funcionamiento hidraulico como asi también del funcional del camino; la
primera, disponer espacio para inundar en casos extremos y poder conducir el agua de
lluvia y la segunda, no inhabilitar el carril exterior con la funcién especial antes mencionada.

LM LM

Figura 7.11. Esquema del perfil transversal seleccionado para la via en estudio.
(Fuente: elaboracién propia.)

7.5.2) Disefio y cdlculo de cordones cuneta

Los cordones y cunetas poseen capacidad de transporte de agua y son los
primeros elementos en recibir el exceso de los frentistas y la calzada misma. Para el célculo
de caudal que puede transportarse por los mismos, se utilizé el producto de la férmula de
Manning, para la velocidad, y el &rea mojada para la seccidn. La expresion siguiente detalla
los pardmetros y variables intervinientes:

Q(m—3> = (1) « A * Rh*/3 x/So

s n

En donde:
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (para H°).
A = Area mojada de la seccién de paso.
Rh = Radio hidraulico.

So = Pendiente longitudinal del canal (calzada).
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Se disefid y escogid una seccién como se mostré en la figura 7.11 antes expuesta,
pero en la figura 7.12 podemos observar con mads detalle un esquema de la zona prevista
para inundarse temporariamente.

Area mojada o inundada \/gredas

2,5%
s H—\__/\

Cordon de H®
- ™._Eje central de camino

Calzadade H®

Figura 7.12. Esquema del semi perfil transversal tipo.
(Fuente: elaboracién propia)

Planimetrando la seccién podemos obtener el area mojada, medir el perimetro
mojado y calcular el valor del radio hidraulico, mediante la expresion:

Para el valor del coeficiente de Manning “n” las distintas bibliografias recomiendan
valores entre 0,014 y 0,016 (tabla 12), para distintos estados de la superficie de la calzada
de hormigdn, eligiéndose el valor mas conservador de 0,016.

Tabla 7.12. Valores tipicos adoptados para coeficiente de Manning.
(Fuente: Catedra de Hidrologia - Facultad Ingenieria — UNNE.)

CARACTERISTICAS n
CANALES
Rectilineos con pastos de 15cm de altura 0,300 - 0,400
Rectilineos con pastos v ramas de 30cm de altura 0,300 — 0,060
de hormigdn premoldeados con buena terminacién 0,011 - 0,014
de H® moldeados en el lugar con formas metdlicas simples  [0,012 - 0,014
de H° moldeados con encofrado de madera 0,015 -0,020

CORDON CUNETA

de asfalto suave 0,013
de asfalto rugoso 0,016
de concreto suave con pavimento de asfalto 0,014
de concreto rugoso con pavimenteo de asfalto 0,015
de pavimento de hormigdn 0,014 - 0,016
de piedras 0,016

Los parametros hasta ahora estudiados y adoptados permaneceran sin variacion en
toda la extension del tramo en estudio, pudiéndose agrupar las mismas y expresar la
férmula para el cdlculo de caudal de la siguiente manera:
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Q(m;>=1<*x/§
K:(%)*A*hak

Quedando solamente como variable de calculo la pendiente longitudinal de la
acera. Podemos exponer en resumen los valores adoptados:

A= 10,1125 m2

Pm = 3,08 m
Rh= 0,0365 m
n= 0,016
K= 0,774

En conjunto con los valores previamente establecidos de pendiente longitudinal,
calculamos el caudal admisible de transportar por cordones cuneta (tabla 7.13).

Tabla 7.13. Caudales admisibles de transportar por cordén cuneta para los distintos tramos
de estudio.
(Fuente: elaboracién propia.)

Cuenca Tramo So Q adm (m3/s)
Av. Chaco I 0,00059 0,018755008
Il 0,00073 0,020901646
1l 0,00144 0,029406628

Av. Urquiza

. v 0,00139 0,028885245

Av. Arribalzaga
Vv 0,00183  0,03308912
. Vi 0,00079 0,021730967

Av. Espana

VI 0,0007 0,020433423
Av. Nicolas VIII 0,00124 0,027272147
Rojas Acosta IX 0,00053 0,017852052
Av. Mosconi X 0,00038 0,01506486

7.5.3) Disefio y calculo de sumideros

Los sumideros o imbornales, son los elementos encargados de captar el agua que
escurre por sobre la superficie de calzada y volcarlos al sistema secundario de conduccidn,
dejando nuevamente habilitada esta para seguir recibiendo excesos.

Para los puntos de captacién de agua, se utilizaran sumideros de abertura vertical
con rejas, ubicandose los mismos en los cordones del parterre central.

Relacionando los valores de capacidad de transporte por cordén-cuneta (tabla
7.13) y el caudal unitario que aporta cada tramo (tabla 7.11), obtenemos la distancia de
separacion maxima entre sumideros para no superar los limites previstos de calzada
inundada (tabla 7.14).
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Tabla 7.14. Separacidon maxima y cantidad necesaria de sumideros por tramo y vereda n° de
sumideros y separacion adoptados por tramo y vereda.
(Fuente: elaboracién propia.)

Separacion Imbornales Imbornales Separacion
Cuenca Tramo Vereda L(m) . R L
imbornales (m) necesarios adoptados final (m)

| - 511 - - - -
Av. Chaco | Norte 511 140 3,7 5 102

| Sur 511 59 8,7 10 51

Il - 294 - - - -

Il Norte 480 80 6,0 6 80

Av. Urquiza 1] Sur 480 53 9,0 9 53
1] Norte 243 127 1,9 2 121
1] Sur 243 51 4,8 6 40

vV Norte 754 65 11,5 12 63

\Y Sur 754 65 11,5 12 63

Av. Arribalzaga
Vv Norte  492,5 169 2,9 3 164
Vv Sur 492,5 169 2,9 3 164
Vi Norte  507,5 124 4,1 5 102
VI Sur 507,5 124 4,1 5 102
Av. Espaia

Vil Norte 287 29 10,0 10 29

Vil Sur 287 30 9,7 10 29
Vil Norte 725 73 10,0 13 56
Av. Nicolas Vil Sur 725 56 12,9 13 56
RojasAcosta |y Norte 376 162 23 5 75
IX Sur 376 86 4,3 5 75
X Norte 528 121 4,4 5 106

Av. Mosconi

X Sur 528 121 4,4 5 106

Una vez obtenida la distancia maxima de separacién entre sumideros, se calculé el
numero minimo de elementos a colocar en cada vereda de cada tramo, hallando la relacién
entre longitud de tramo y separacion maxima de los mismos (tabla 7.14). Asi mismo, se
adoptd el numero entero préximo superior, como cantidad de unidades a colocar en cada
vereda, ajustando en algunos tramos, como la cuenca de la Av. Chaco, para hacer coincidir
alternadamente apareando los sumideros de la vereda sur con la norte que requeririan mas
espaciamiento (tabla 7.14).

Resta entonces dimensionar los sumideros, es decir, calcular la longitud necesaria
para que cumpla con su funcidn principal de encauzar el agua que se encuentra circulando
sobre la calzada y redirigirla hacia el sistema de conductos.
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Para esto utilizamos el método del profesor Li, Wen-Hsiung, extraido del
“Reglamento técnico de disefio de cunetas y sumideros” del “Ministerio del Agua —
Viceministerio de servicios bdsicos” del vecino pais de Bolivia, con fecha de Abril de 2007.

Método Hsiung-Li

Para sumideros colectores estandares o normalizados con dimensiones en funcion

de la depresidn “a”, conforme lo mostrado en la figura 7.13., responde a la siguiente
expresion:

2= K+0) (g)

Donde:

K=0,23 paraz<12cm

K=0,20 para 24cm <z < 48cm

Q. (m3/s) = Caudal a captar.

L (m) = Longitud de sumidero.

y (m) = altura de pelicula de agua a la entrada del sumidero.
g = Aceleracidn de la gravedad.

z = Altura del cordon.

El valor de “C” es determinado por la expresion:

C:Lﬁ SiendoM: = L-F*
1.12 a-tgh’
Con:
W
fgb=—-———
+a y

tg8,
donde:
W Ancho del rebaje.

Se determina el valor de “E” a través de |la ecuacion:

2

_Vv v3
E—EJFY E=ﬁ+y0+a

ou.on

Luego, se obtiene “y” con la figura 7.14, en funcion de E y Qo.
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Figura 7.13. Esquema y dimensiones estandar de un sumidero de ventana.
(Fuente: Reglamento técnico de disefio de cunetas y sumideros — Afio 2007 - Ministerio del Agua —
Viceministerio de servicios basicos.)
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Considerando para nuestro caso una depresion a la entrada del sumidero nula, es
decir “a = 0" se simplifica la expresion, quedando:
Q 3
= KJY -9
L
Reemplazando los valores conocidos, asumiendo un tirante maximoy =7,5cmy
despejando para L obtenemos:

Q

L =
0.23 * \/(0.075m)3 £9.81—
S

El método recomienda, un factor de seguridad, FS = 1,25, que contempla las
obstrucciones, acumulacion de tierra en las cunetas y residuos en las rejas.

Para nuestro trabajo adoptamos los caudales méximos admisibles por cuneta para
el calculo de dimensiones, obteniendo los resultados de la tabla 7.15.

Tabla 7.15. Longitudes de sumideros por calculo y valores adoptados para cada tramo.
(Fuente: elaboracién propia.)

Cuenca Tramo Qadm (m3/s) L (m) L adop (m)

Av. Chaco | 0,018755008 1,58 1,75
. Il 0,020901646 1,77 1,75

Av. Urquiza
1 0,029406628 2,48 2,50
. \Y 0,028885245 2,44 2,50

Av. Arribalzaga

Vv 0,03308912 2,80 2,50
- VI 0,021730967 1,84 2,00

Av. Espana
VII 0,020433423 1,73 1,75
Av. Nicolas VIl 0,027272147 2,30 2,50
Rojas Acosta IX 0,017852052 1,51 1,50
Av. Mosconi X 0,01506486 1,27 1,50

7.5.4) Drenaje del parque urbano “Tiro Federal”

Para la superficie del parque Urbano “Tiro Federal” se propuso que mediante un
sistema de drenaje (no disefiado en este trabajo) captar los excesos y conducirlos mediante
una cafieria subsidiaria, paralela a la avenida Castelli, e incorporar este caudal a la
conduccidn del sistema secundario que va enterrado debajo del parterre central.

Se estipula que las conexiones al sistema secundario se concreten aguas arriba en
cada caja de inspeccidn de los sumideros.

Considerando un caudal de aporte uniforme a lo largo de los tramos, desde la
superficie del parque hacia la cafieria subsidiaria, podemos utilizar el caudal unitario que ya
se calculd y mostré en la tabla 7.11, para dimensionar el conducto de vinculacién.

El procedimiento consiste en calcular el diametro requerido y adoptar el didmetro
comercial superior mas cercano. Ademas, se debe tener en cuenta que existen diametros
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minimos, normados, para asegurar la limpieza (en el caso de la ciudad de Resistencia es de
0,60 m).

Se aplicé la férmula de Hazen — Williams para conductos a presion y se calculd el
didmetro minimo necesario (tabla 7.15). Adoptando PVC, como material de la cafieria, para
el sistema, donde el coeficiente de rugosidad para la férmula de Hazen - Williams es C =
150 vy la pérdida de carga unitaria adoptada para el caso es de 0,005 m/m.

Tabla 7.15. Resultados de calculo del diametro minimo para caferias de vinculacion.
(Fuente: elaboracién propia.)

Separacion N° Caudal total jadmisible Diametro
Cuenca Tramo L(m) q(m3/s/m) Imbornales  conexiones (m3/s) (m/m) (m)
Av. Chaco I 511 0,000584 102 5 0,059654 0,0050 0,246
Av. Urquiza Il 294 0,000708 80 4 0,05660 0,0050 0,242

Los resultados obtenidos son menores a los establecidos en la normativa
existente, asi que se adoptan caferias de PVC reforzado de 0,60 m de didmetro como
conductos de vinculacidn.

7.5.5) Disefio y calculo del sistema secundario

El disefio del sistema secundario consiste en la eleccién del material de la tuberia
enterrada y su disposicion, y el calculo del didmetro necesario para el trasporte del caudal
de disefio.

Se escogio para este caso caierias de PVC, dado que, de este material se pueden
conseguir lo didametros de mayor extension, los cuales son de comun demanda en este tipo
de proyectos. Se escogié como didametro inicial, para los calculos, el valor de 0,60m, el valor
minimo requerido por el municipio de Resistencia.

Se utilizé para el dimensionamiento, la ecuacién de Manning, que cuando el
conducto no esta a presion, trabaja a seccion llena y flujo uniforme, en estas condiciones el
didmetro es:

3,21 n * Q)3/8

D(m)=( =

Donde:

D (m)= Didmetro minimo para el transporte por gravedad del caudal Q (m3/s).
Q (m3/s) =Caudal de disefio.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

So = Pendiente longitudinal de la conduccion

Acondicionamiento de Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 162



Universidad Nacional del Nordeste Capitulo 7
Facultad de Ingenieria

Para el calculo de didmetro necesario se procedié de la siguiente manera:

e Determinar el caudal admisible a transportar por los didmetros existentes
en el mercado

e Determinar el caudal acumulado que se genera con el aporte de cada
sumidero, en cada tramo, de cada microcuenca.

e Cuando el caudal de un diametro determinado se vea superado, continuar
la verificacion con el didametro comercial disponible mayor.

e En cada seccidn o caja de descarga de sumideros donde se supera el
admisible por una seccién determinada, establecer como punto de
cambio de didametro.

En los planos anexos n°14, 15, 16, 17 y 18 se podra observar la distribucidon de sumideros,
cafierias de vinculacidn y cafierias del sistema secundario.

En la tabla 7.16, se puede observar el calculo del caudal que ingresa en cada
sumidero de cada tramo, y el caudal admisible para cada didmetro, para las condiciones de
pendiente que cada tramo dispone.
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CAPITULO 8
Evaluacion econdmica

8.1) Generalidades

Todo proyecto de inversion publica permite que las condiciones de vida de

las personas que actuan en la misma mejoren.
En los capitulos anteriores se menciond que inconvenientes de la via vienen dados
por:

e Elevadas demoras de vehiculos, en el tramo de la via.

e Significativa cantidad de accidentes.

e Calzadas deterioradas, cordones cunetas inexistentes, veredas deterioradas y

escazas luminarias.

Es por ello que, con todos estos problemas, se espera que con la ejecucion del
proyecto se puedan reducir los tiempos de viajes de los conductores, dar seguridad al
usuario que transita por la via.

8.2) Objetivo general
El siguiente capitulo tiene por objetivo determinar:

e Un presupuesto aproximado del precio de obra
e Realizar una evaluacion econdmica y asi determinar su factibilidad.

e El estudio de factibilidad tiene como finalidad recopilar datos relevantes sobre el
desarrollo de un proyecto y en base a ellos tomar la decisidn, si se procede a su
desarrollo o no.

e Este analisis sirve para orientar la toma de decisiones en la evaluacién de un
proyecto y corresponde a la Ultima fase de la etapa de anteproyecto.
Se parte de la premisa de que la informacién recopilada debera tener la menor
incertidumbre posible a efectos de medir las probabilidades de éxito o fracaso en
un proyecto de inversion.

8.3) Metodologia

La metodologia consiste en:

- Realizar un computo métrico y presupuesto de oferta para los items mas
relevantes de la obra.

- Determinar los beneficios sociales que se obtendrian por la ejecucion de la
misma, desde la determinacién de la disminucién del costo generalizado de viaje a
través de los coeficientes aportados por Vialidad Nacional.

- Conlainversidn y los beneficios obtener los distintos indicadores de evaluacién
econdmica, como el VAN, la TIR y relacion beneficio costo.
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8.4) CoOmputo y presupuesto

8.4.1) Computo métrico

El objeto del cdbmputo es medir cada uno de los trabajos ejecutados en una obra,
para:
e Establecer el costo de la misma o de una de sus partes.
e Determinar la cantidad de materiales necesarios para ejecutarla.

Para ello se realizé un analisis detallado de los diferentes rubros, con los distintos items que
componen la obra a efectos de obtener las cantidades de materiales, equipos y mano de
obra (Ver resultados en anexo).

8.4.2) Presupuesto

El presupuesto es la estimacidn del precio con anterioridad a la ejecucién del
trabajo, es decir, el calculo anticipado del costo de la obra o de una de sus partes.

Costo-costo

Comprende la suma del costo de los materiales mas el costo de la mano de obra.
Para llegar al costo-costo de cada item (tabla 8.2) se debe tener en cuenta:
+  Equipos
+  Materiales
+  Mano de obra

Equipos:
Para determinar los precios de los distintos equipos utilizados se tuvieron en cuenta los
rendimientos, potencias y precios brindados por la DNV.

Materiales:
Se recurrio al empleo de revistas, consultas a comercios de insumos de materiales y
consultas a profesionales con vinculos a estos tipos de obras.

Mano de obra:
En la consideracién de los precios de mano de obra se tomaron los valores impuestos por
la UOCRA para los jornales de salarios basicos, segun el convenio colectivo de trabajo
76/75 vigentes a partir del mes de noviembre del 2.018 (tabla 8.1)

Tabla 8.1. Costo de la mano de obra. (Fuente: UOCRA.)

UOCRA - CONVENIO 76/75
Zonas
ZONA A: Ciudad Auténoma de Bs. As., Pcias. De Stgo. Del Estero, Santa Fe, Mendoza,
San Juan, Catamarca, Entre Rios, Salta, Chaco, Formosa, Jujuy, Misiones.
ZONA B:Pcias. De la Pampa, Neuquén, Rio Negro y Chubut
ZONA C: Provincia de Santa Cruz
ZONA Austral: Provincia de Tierra del Fuego

Mes Categoria Zona A Costo diario ($/d)
Oficial especializado S 11521 | $ 921,68
Oficial S 98,17 | $ 785,36

. - Hora
nov-18|Medio oficial S 90,51 | $ 724,08
Ayudante S 83,10 | $ 664,80
Sereno Mes S 14.638 | $ 732,00
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Tabla 8.2. Resumen costo — costo por item y tramo. (Fuente: elaboracién propia.)

Obra: Acondicionamiento de Av. Castelli
Ubicacion: Entre Av. Chaco y Av. Mosconi
COSTO-COSTO
Rubro  Designacion de las obras Resistencia Barranqueras Total del item % de incidencia
1 Trabajos preliminares S 4.670.216,80 S 6.584.021,80 $ 11.254.238,60 5,3%
2 Movimiento de suelo $ 353.232,00 $ 529.848,00 ¢ 883.080,00 0,4%
3 Paquete estructural S 67.859.164,40 S 57.012.994,08 ¢ 124.872.158,48 59,1%
4 Cantero central S 1.358.883,36 S 2.038.325,04 ¢ 3.397.208,40 1,6%
5 Sefales luminosas S 13.580.109,60 S 20.092.164,40 ¢ 33.672.274,00 15,9%
65 Sefializacion horizontal ~ $ 2.290.181,94 $ 3.435.272,91 ¢ 5.725.454,85 2,7%
7 Sefializacion vertical S 624.574,05 S 933.503,15 ¢ 1.558.077,20 0,7%
8 Veredas y accesos $ 12.105.670,80 $ 10.939.745,80 $ 23.045.416,60 10,9%
9 Drenaje Pluvial S 2.825.926,40 $ 4.233.264,60 $ 7.059.191,00 3,3%
Total $ 105.667.959,35 $ 105.799.139,78 $ 211.467.099,13 100%

En el anexo del capitulo 8 se puede observar con mas detalle lo que se contemplo en cada
items.

8.4.3) Precio de obra
El costo — costo debe llevarse a precio de oferta final de la obra (tabla 8.3), para ello se
deben contemplar los siguientes factores:
e Gastos generales: 20%
e Beneficio: 10%
e Gastos financieros: 5%
e Renta: 3,30%
o [IVA:21%

Tabla 8.3. Resumen del analisis del precio de oferta. (Fuente: elaboracién propia.)

Resumen de Analisis del Precio de Oferta

Gasto Neto (Costo-Costo) $ 211.467.099,13
Gastos Generales 20% S 42.293.419,83
Beneficios 10% S 21.146.709,91
Subtotal (1) - Precio S 274.907.228,87
Gastos Financieros 5,00% S 13.745.361,44
Subtotal (2) - Precio S 288.652.590,31

Impuestos
Ingresos Brutos 3,30% S 9.525.535,48
Imp. Al cheque 1,20% S 3.463.831,08
IVA 21% S 60.617.043,97
Total (3) - Presupuesto de Oferta $ 362.259.000,84
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8.5) Andlisis econémico

La determinacidn de la rentabilidad econdmica de un proyecto se realiza por
comparacién de los costos y beneficios. Esta comparacién debe contemplarse de forma
objetiva considerando las repercusiones del proyecto sobre la economia en su
conjunto, con independencia de su financiacidn y de las personas que perciben sus
beneficios.

El cdlculo de la rentabilidad econdmica de un proyecto parte de la determinacion
de los costos y beneficios del mismo, evaluados segln un sistema de valores
previamente establecidos.

En el calculo de la rentabilidad se utilizaran valores actualizados con el fin de poder
efectuar una comparacion objetiva entre los costos y beneficios anuales que se
producen a los largo de la vida econdmica del proyecto. Para lo cual se tendra que
definir un periodo de tiempo que se denomina periodo de analisis de la inversidn. Este
periodo debe delimitarse en funcidn de la vida util y econdmica del proyecto.

La metodologia utilizada es la difundida por el Banco Mundial para evaluar a los
proyectos viales a financiar a través de los indices de econédmicos comoel valor actual
neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y la relacién beneficio/costo (B/C).

El banco mundial para financiar un proyecto exige que los indices econémicos
cumplan con las siguientes pautas:

e B/C21

e VAN: que sea positivo (+)

e TIR: que sea mayor a la tasa de descuento, que normalmente para nuestro pais

es del 12%

El costo de construccion debe llevarse a costo social, el cual de acuerdo con
recomendaciones de la DNV es igual a un 70% del presupuesto de obra.
Costo social de la construcciéon = 0,70 * PRECIO DE OBRA

Costo social de la construcciéon = 0,70 * $ 362.259.000

Costo social de la construccién = $ 253.581.300

8.5.1) Clasificacion de beneficios econémicos
a) Beneficios directos: son aquellos percibidos de la mejora ocasionada por el
proyecto, como ser:

e Descongestion de la Av. Castelli en las horas mas cargadas de la via, con
disminucién del costo de viaje de operacién de los vehiculos: autos,
camiones, dmnibus, etc.

e Disminucion de accidentes

e Menor tiempo de viaje (carga y pasajero) al reducir las demoras.

e Menos consumo de combustible.

e Aumento del confort y seguridad
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b) Beneficio indirectos: se perciben en la zona que recibe los beneficios de las
obras propuestas en forma indirecta por su proximidad a la misma:

e Aumento del precio de los terrenos cercanos a la zona de proyecto

e Disminucién de la inseguridad

e Menores gastos en salud debido a la disminucidén de la tasa de accidentes

e Mayor resiliencia ante inundaciones como consecuencia de las mejoras en
el sistema de desagiie pluvial.

8.5.2) Determinacion del costo de operacion

Se considera que el beneficio mas directo debido al reacondicionamiento de la via,
es la disminucién de los costos de operacidn de los distintos tipos de vehiculos.

Para el analisis de estos costos se utiliza el informe COSTOP realizado por la DNV en el mes
de marzo del 2.018.

El costo de operacién de un camino se traduce, para el usuario de la infraestructura
en un concepto de costo monetario el cual mide el consumo, en términos de dinero, que le
representa al usuario operar en la via. La unidad con que se expresa el costo de operacion
es el S/km. Se calcula los costos de operacién del usuario en funcién de precios de insumos
a valores de mercado y los costos de operacidn de la comunidad se obtienen corrigiendo
estos precios a valores econémicos, de manera de representar a los mismos libres de la
carga impositiva, es decir sin considerar los subsidios e impuestos (tabla 8.4a- 8.4-b)

Por lo tanto, se analiza el costo generalizado de viaje o costo de operacion de los
distintos tipos de vehiculos para la situacion actual (sin proyecto) y para la situacién con
proyecto, para lo cual se suponen distintas velocidades de viaje (tabla 8.5).

Tabla 8.4-a. Datos de entrada para el cdlculo de costos generalizados de viaje de los
vehiculos. (Fuente: DNV — COSTOP.)

lipoldelvehiiclio Automovil | Omnibus Camién
Costo
Valor del 0km (S) 361.734 4.552.700 1.108.724,00
Potencia (HP) 104 355 187
- Neumadticos (S) 3.105 11.734 9.960
1;——’ Cantidad de neumaticos 4 8 6
g Lavado ($) 290 715 504
¢_>v Frecuencia de lavado (km) 6.000 2.000 4.000
Engrase (S) - 365 345
Frecuencia de engrase (km) - 3.120 3.120
Seguro anual (S) 31.053 204.403 42.767
mpuestos y patentes anuales (§] 27.720 98.550 40.480
Mantenimiento ($/h) 190 190 190
o — Conductor (motivo de trabajo) 295 - -
g ﬁ Conductor (otros motivos) 90 - -
g- E Pasajero (motivo de trabajo) 138 138 -
'E -g Pasajero (otro motivos) 42 42 -
Salario chofer ($/mes) - 70.520 60.090
g Incrementos cargas sociales (%) 0 - 1
s Vidticos ($/h) 0 115 -
& Bonificacion ($/km) 0 - 2,1
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Tabla 8.4-b. Datos de entrada para el cdlculo de costos generalizados de viaje de los
vehiculos. (Fuente: DNV — COSTOP. Septiembre 2.018.)

Precios

Combustible

Costo (S/litro)

Nafta premium
Nafata super
Diesel
Lubricante

44,22

37,59

33,76
270

Tabla 8.5. Costo de operacion de los distintos tipos de vehiculos con y sin proyecto.
(Fuente: DNV — COSTOP.)

Costo de operacion Sin proyecto Con proyecto
Tipo de vehiculo Automévil Omnibus Camién | Automévil Omnibus Camién
Velocidad de viaje (km/h) 35 25 25 45 35 35
Recorrido (km/afio) 17.000 76.250 52.500 19000 86750 59500
Combustible ($/km) 1,916 6,355 6,502 1,681 5,429 5,529
Lubricantes ($/km) 0,264 0,542 0,502 0,236 0,475 0,440
Cubiertas (S/km) 0,153 0,604 0,490 0,172 0,703 0,591
Lavado (S/km) 0,048 0,357 0,126 0,048 0,375 0,126
Engrase (S/km) 0 0 0 0 0 0
Costo Mantenimiento ($/km) 0,287 1,274 0,889 0,312 2,527 0,977
operativo Amortizacién ($/km) 1,731 5,816 2,078 1,548 5112 1,806
del vehiculo Bonificacién ($/km) 0 0 0 0 0 0
($/km) Intereses ($/km) 1,366 4,188 1,870 1,222 3,680 1,626
Salarios ($/km) 0 22,418 29,422 0 19,704 25,584
Seguros ($/km) 3,457 2,680 1,069 3,093 2,356 0,929
Gastos gerenarles ($/km) 0 5,428 5,154 0 4,841 4,513
Costo vehiculo (S/km) 10,810 50,669 48,105 9,742 45,190 42,127
Costo pasajero (S/km) 11,524 145,920 0 8,963 104,224 0
Costo total ($/km) 22,33 196,59 48,100 | 18,705 149,414 42,127

Una vez obtenido el costo total de operacidn para cada situacidn, se calcula el beneficio
unitario, que resulta de la diferencia entre el costo de operacidn sin proyecto y el costo de

operacion con proyecto (tabla 8.6).

Tabla 8.6. Resumen de beneficio neto unitario. (Fuente: DNV — COSTOP.)

e Gl FpaEEeT Sin proyecto | Con proyecyo | Beneficio
($/km) ($/km) ($/km)
. Automovil 22,33 18,7 3,63
Tipo de ,
, Omnibus 196,59 149,41 47,18
vehiculo —
Camion 48,1 42,12 5,98

El célculo del beneficio por reduccion de costos de operacién anual (tabla 8.7) se obtendra:
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Donde:

L = longitud de cada tramo, en kildmetros

D =dias por afio que funciona la alternativa
TMDA = para cada tramo

Csp = costo de operacién unitario sin proyecto
Ccp = costo de operacidn unitario con proyecto

Tabla 8.7. Beneficio social anual total por disminucion del costo de operacidn.
(Fuente: elaboracion propia.)

Tramo Resistencia Barranqueras
TMDA 28000 10000
Longitud (km) 2 3
L. . Automoviles (79%) 22120 7900
Participacion por tipo ——
, Omnibus (0,5%) 140 50
de vehiculo - —
Camiones livianos (3,5%) 980 350
Automoviles 58.615.788,00 31.401.315,00
Beneficio anual ($/afio) Omnibus 4.821.796,00 2.583.105,00
Camiones livianos 4.278.092,00 2.291.835,00
Beneficio total (S/afio) 67.715.676,00 36.276.255,00
Total 103.991.931,00

8.5.3) Beneficios obtenidos

Los beneficios a la comunidad se obtuvieron mediante la diferencia entre, los
costos generalizados de viaje, en la situacidn sin proyecto, y la situacién con proyecto. En la
tabla 8.7 se observod el beneficio neto para lo que representa el primer afio de puesta en
funcionamiento el proyecto ya ejecutado.

En esta instancia, debemos calcular o estimar los beneficios futuros, los que se
obtendran durante la vida util del proyecto presentado.

Cabe mencionar que periddicamente se deben realizar tareas de mantenimiento, tanto
proyectadas como inesperadas. Para nuestro caso, seglin recomendaciones de los docentes
de la cadtedra de “Economia y Evaluacién de Proyectos” este valor se aproxima al 5% del
costo social final de obra.

Mn = 5% * Costo — Costo = 5% * $362.259.000 = $253.581.300

En la tabla 8.8 (al final de capitulo) podemos observar un resumen de los valores
de beneficios netos, Bi, obtenidos para cada periodo de evaluacién del proyecto y la
correspondiente actualizacidn, VA (Bi), respecto de una tasa de oportunidad, la cual para el
estado nacional es actualmente i,=12%, que luego serdn utilizados para el calculo de
indicadores econédmicos.

Para obtener el beneficio neto, al beneficio del primer afio de proyecto, utilizado
como base, aplicamos la siguiente férmula:

Bi=Bn*(1+71)'—Mn
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Donde:

Bi = Beneficio neto esperado para el afio i.

Bn = Beneficio base para el primer afio de vida del proyecto.

r = tasa de crecimiento del TMDA = 4%.

i = Afio de estudio.

Mn = Costo de mantenimiento anual

Para la actualizacién se procede a emplear la siguiente expresion:

Bi

VA (Bi) = W

Donde:

VA (Bi) = Beneficio actualizado a valor presente, a la tasa i, para el afio .

Bi = Beneficio neto esperado para el afio i.

i, = tasa de oportunidad para evaluacion de proyectos de inversidn publica para el
estado argentino = 12% anual

i = Afo de estudio.

a+c = 2; periodo de tiempo en afos, estudio del proyecto y ejecucién de obras.

8.5.4) Indicadores de rentabilidad

“La evaluacion de un proyecto de inversién consiste en comparar los ingresos de
dinero proyectados, con su correspondiente corriente proyectada de desembolsos, teniendo
en cuenta el costo de oportunidad de los recursos en el tiempo.

Para tomar una decision sobre la rentabilidad de un proyecto, hay que compararlo
con las alternativas de inversion: o sea, hay que compararlo con el beneficio que el dinero
invertido en el proyecto hubiera podido generar si fuese invertido en el mejor uso
alternativo”. (Apuntes de la Catedra de Economia y Evaluacion de proyectos — Ing. Rubén R.
Sotelo- 2009 - Facultad de Ingenieria — UNNE).

e Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto o Valor Presente Neto representa la suma actual, equivalente
a los ingresos netos futuros y presentes de un proyecto.

Para determinarlo es necesario convertir las sumas futuras, a sumas en valor
presente, por medio de la ecuacién Vp = Vf / (1+i)".

Este procedimiento permite considerar el costo de oportunidad del dinero en el
tiempo y sumar los costos y beneficios de diferentes afios como si hubieran ocurrido todos
en el mismo afio.

En general, el Valor Actual Neto (VAN) se calcula de la siguiente forma:
Se determinan los beneficios netos anuales de cada uno de los afios de la vida util del
proyecto, restando los costos de los beneficios:

BNt = Bt — Ct
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Donde:

BNt= Beneficios Netos del afio t

Bt= Beneficios (brutos) en el afio t

Ct= Costosenelafiot

t= 1,2,3..T

T=  dltimo afio de la vida util del proyecto

Se determina la tasa de oportunidad del inversor (i)
Luego, cada uno de estos beneficios netos se actualizan a su equivalente al
momento actual, empleando la tasa de oportunidad seleccionada (i):

BN, BN, BN
1+ B —
(1+1i,,) (1+i,,) (1+i,,)

VAN =BN, +

o, lo que es equivalente:

Los valores actualizados ya se calcularon en el apartado anterior, restaria
incorporar el término de la inversion inicial, BNg y obtenemos el VAN:

VAN = Inv.ini + EVA(Bn) = —$362.259.000 + $878.504.550

VAN = $667.037.450

e Tasa Interna de Retorno (TIR)

Otro criterio ampliamente utilizado para la evaluacién econédmica de proyectos de
inversion es la tasa interna de retorno (TIR), que se define como la tasa de interés que hace
qgue el VAN del proyecto sea igual a cero.

En otras palabras, indica la tasa de interés de oportunidad para la cual el proyecto
sera apenas aceptable.

Para cualquier tasa de interés de oportunidad por encima de la TIR, el VAN
resultara negativo. La TIR es entonces un "valor critico" de la tasa de interés de
oportunidad, trata dicha tasa como una incégnita cuya solucion sefiala la tasa de
rentabilidad generada por los fondos invertidos en el proyecto y los que son liberados por
él se mantienen "internos" al proyecto.

Es decir, la TIR mide la rentabilidad del dinero mantenido dentro del proyecto.
Para obtenerla se parte de la siguiente expresién:

T BN,

VAN = —t
t=0 (1+ Iop)
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En este caso la variable desconocida o incdgnita es la tasa de oportunidad, para la
cual el VAN se anula.

Como los flujos netos de fondos esperados son conocidos, mediante la asistencia
de un computador numérico, sobre varias iteraciones (Funcién “Buscar objetivo” — Excel
2010 — Microsoft Office), obtenemos la TIR.

TIR = 40,86%

e Relacion beneficio/costo (B/C)

Este indicador expresa la relacidn entre los ingresos actualizados y los egresos
actualizados, es decir, indica cuantos pesos a valor presente se obtendran por cada peso
de costo aportado al proyecto.

Se calcula con la siguiente expresion:

n Yt

o t
RBC = = o)
n Et
= (1+ iop)t
Donde:
Y: Ingresos
E: Egresos (incluida la inversion inicial)
i: tasa de oportunidad (12%)
n: nimero de periodos considerados en la evaluacién (n=30).

Obtenemos:

_ $878.504.549 24
~ $362.259.000

Este resultado nos dice, que por cada peso (S) invertido en la ejecucidn de la obra,
se recuperarian $ 3,46.

8.5.5) Conclusion
Atendiendo a las pautas correspondientes para cada uno de los indicadores de
rentabilidad anteriores, podemos ver que:

e VAN = $667.037.450 es un valor positivo (+).

e TIR = 40,86%, es mayor a la tasa de descuento, que normalmente para la
Argentina es del 12%.

e RBC = 3,4621

Como se observa todos los indicadores dan una valoracidn positiva, por lo que concluimos
que el proyecto es viable socialmente.
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Tabla 8.8. Resumen de beneficios netos esperados cada ano, en la vida util del proyecto y
valores actualizado a valor presente para una tasa de oportunidad del 12%
(Fuente: Elaboracién propia)

(a+c+i)

Afios (i) (14r)  (1+i) Bi ($/afio) VA(Bi) ($/afio)
1 1,040 1,405 $ 95345735 $  67.865.211
2 1,082 1,574  $  99.666.727 $  63.340.007
3 1,125 1,762 $  104.160.559 $  59.103.498
4 1,170 1,974 $ 108834144 $ 55138764
5 1,217 2211 $  113.694.672 $  51.429.696
6 1,265 2476  $  118.749.621 $  47.960.980
7 1,316 2,773 $  124.006.769 $  44.718.084
8 1,369 3,106 $  129.474.202 $  41.687.228
9 1,423 3479  $  135.160.333 $  38.855.366
10 1,48 3,896 $ 141.073.909 $  36.210.159
11 1,539 4363 S 147.224.028 $  33.739.947
12 1601 4,887 $ 153620152 $  31.433.727
13 1,665 5474  $ 160272120 $  29.281.117
14 1,732 6130 $ 167.190.168 $  27.272.338
15 1,801 6,866  $ 174.384.937 $  25398.179
16 1,873 7690 $  181.867.497 $  23.649.975
17 1,948 8613 $ 189649359 $  22.019.576
18 2,026 9,646 $ 197.742.496 $  20.499.325
19 2,07 10,804 $ 206159359 $  19.082.030
20 291 12,100 $ 214912896 $  17.760.941
21 2,279 13552 $ 224016574 $  16.529.725
22 2370 15179 $ 233484400 $  15.382.443
23 2465 17,000 $ 243330938 $  14.313.530
24 2563 19,040 $ 253571339 $  13.317.772
25 2,666 21,325 $ 264221355 $  12.390.285
26 2,772 23884 $ 275297372 $  11.526.499
27 2,883 26750 $ 286.816.429 $  10.722.137
28 2,999 29960 S  298.796.249 $ 9.973.198
29 3,119 33555 $  311.255.261 $ 9.275.941
30 3243 37582 $ 324212634 $ 8.626.869

2 Bi= $  878.504.550
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ANEXO: CAPITULO 1

1) Fotografias de la situacion actual del tramo en estudio

Figura A.1. Acumulacién agua de lluvia en av. Castelli y calle Delfino.
(Fuente: elaboracion propia)

Figura A.2. Camidn sobre vereda en av. Castelli y av.Urquiza. (Fuente: elaboracién propia)
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Figura A.3. Vehiculos estacionados sobre veredas en el tramo de estudio.

(Fuente: elaboracion propia)
& — g ———

Figura A.4. Sumideros deteriorados y bloqueados con tierra sobre el tramo de estudiado.
(Fuente: elaboracion propia)

Figura A.5. Veredas en mal estado sobre la avenida. (Fuente: elaboracidn propia)
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Figura A.6. Sistema de desagiies estafiados con basura.
(Fuente: elaboracion propia

Figura A.7. Desprendimientos de la calzada.
(Fuente: elaboracion propia)

Figura A.8. Deterioro de calzada en la via estudiada.

(Fuente: elaboracién propia
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Figura A.9. Motocicletas usando la vereda como carril de circulacién.
(Fuente: elaboracion propia)

Figura A.10. Vehiculos en hora pico sobre la avenida Castelli y Urquiza.
Fecha: 05/05/2018. Hora: 12:25 hs
(Fuente: elaboracion propia)
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ANEXO: CAPITULO 2

2) Resultados de los contadores electrénicos.

e Contador Barranqueras

Sitio Intervalo de tiempo

Nombre Castelli_Mosconi Fecha de Inicio 09/05/2018 06:00

Dir. Entrante (nombre) a Av Mosconi Fecha de finalizacion 10/05/2018 05:59

Dir. Saliente (nombre) Dias Lun, Mar, Mie, Jue, Vie

Intervalo de tiempo 60 minutos

Fijar Limite de velocidad . Estructura de la hora/dia  00:00 - 23:59

Comentario Ascendente
Tipo de equipo SDR Traffic+

Tabla A.1. Volumenes totales horarios segun tipo de vehiculos en sentido ascendente en zona
Barranqueras. (Fuente: DVP)

Longitud clases [L en m]

a Av Mosconi

00:00-05:59 218 28 183 7

06:00-12:59 1508 127 1273 108
13:00-15:59 682 67 569 46
16:00-23:59 1906 189 1647 70

00:00-24:00 | 4323 412 3680 231

Tabla A.2. Velocidades en sentido ascendente en zona Barranqueras. (Fuente: DVP)

Cifras de velocidad [V en km/h]

Vmin Vmax Vavg V15 V50 V8s Vexc %
a Av Mosconi 6 111 51 37 50 66 23.9
Descripciones
Vmin: Velocida Minima V50: Velocidad critica para el primer50% de los vehiculos
Vmax: Velocida Maxima V85: Velocidad critica para el primer85% de los vehiculos
Vavg: Velocidad promedio Vexc %: El exceso de velocidad en%

V15: Velocidad critica para el primer15% de los vehiculos

Acondicionamiento Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi 5
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Figura A.11. Instalacién del contador sobre av. Castelli en Barranqueras. (Fuente: DVP)

Tiempo Curva de Variacion
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=

empo
. a Av Mosconi

Figura A.12. Distribucién horaria de vehiculos en 24 hs, en sentido ascendente (Barranqueras).
(Fuente: DVP)
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Figura A.13. Histograma segun tipo vehiculos en 24 hs, en sentido ascendente. (Barranqueras).
(Fuente: DVP)
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Figura A.14. Histograma de velocidades de vehiculos en 24 hs, en sentido ascendente (Barranqueras).
(Fuente: DVP)
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Sitio

Nombre

Dir. Entrante (nombre)
Dir. Saliente (nombre)

Fijar Limite de velocidad
Comentario
Tipo de equipo

Tabla A.3: Volumenes totales horarios segln tipo de vehiculos en sentido descendente en
zona Barranqueras. (Fuente: DVP)

Universidad Nacional del Nordeste

Facultad de Ingenieria

Castelli_Mosconi

a Av Espaia

Descendente
SDR Traffic+

Intervalo de tiempo
Fecha de Inicio
Fecha de finalizacion

Dias

Intervalo de tiempo
Estructura de l[ahora/dia 00:00 - 23:59

09/05/2018 06:00
10/05/2018 05:59

ANEXO

Lun, Mar, Mie, Jue, Vie,
60 minutos

a Av Espaiia
Motos Livianos Pesados
00:00-05:59 172 31 130 11
06:00-12:59 | 1617 220 1240 157
13:00-15:59 679 82 536 61
16:00-23:59 | 1706 222 1367 M7
00:00-24:00 | 4178 555 3276 347

Tabla A.4: Volumenes totales horarios segun tipo de vehiculos en sentido descendente en

zona Barranqueras. (Fuente: DVP)

Cifras de velocidad IV en km/h]
Vmin Vmax Vavg V15 V50 Va5 Vexc %
a Av Espafia 6 55 41 54 69 32.0

Descripciones

Vmin: Velocida Minima
Vmax: Velocida Maxima
Vavg: Velocidad promedio

V15: Velocidad critica para el primer15% de los vehiculos

V50: Velocidad critica para el primer50% de los vehiculos
/85 Velocidad critica para el primer85% de los vehiculos

Vexc %: El exceso de velocidad en%
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Figura A.15. Distribucion horaria de vehiculos en 24 hs, en sentido descendente (Barranqueras).
(Fuente: DVP)
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Figura A.16. Histograma de velocidades de vehiculos en 24 hs, en sentido descendente (Barranqueras).
(Fuente: DVP)
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Figura A.17. Histograma segun tipo vehiculos en 24 hs, en sentido descendente (Barranqueras).
(Fuente: DVP)
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Figura A.18. Instalacién del contador electrénico sobre av. Castelli en Resistencia. (Fuente: DVP)
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Sitio
Nombre Av Castelli

Dir. Entrante (nombre) AvUrgaAvChaco

Dir. Saliente (nombre)

Fijar Limite de velocidad
Comentario Inters.Goitia
Tipo de equipo SDR Traffic+

Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

Intervalo de tiempo

Fecha de Inicio 16/05/2018 10:00
Fecha de finalizacion 17/05/2018 09:59

Dias Lun, Mar, Mie, Jue, Vie,
Intervalo de tiempo 60 minutos

Estructurade lahora/dia 00:00 - 23:59

Tabla A.5: Volumenes totales horarios segun tipo de vehiculos en sentido descendente en
zona Resistencia. (Fuente: DVP)

Longitud clases LLenm]

Av Urquiza - Av Chaco

0Oab 812 364 423 25
6al3 5821 2245 3339 237
13a1l6 1762 475 1225 62
16a0 5348 1551 3618 179
Total 13743 4635 8605 503

Tabla A.6: Velocidad en sentido descendente en zona Resistencia. (Fuente: DVP)

Cifras de velocidad [V en km/h]

Vmin Vmax

AvUrgqaAvChaco 8 111

Descripciones

Vmin: Velocida Minima

Vmax: Velocida Maxima

Vavg: Velocidad promedio

V15: Velocidad critica para el primer15% de los vehiculos

Vavg
48

V15 V50 V85 Vexc %
38 47 58 11.0

V50: Velocidad critica para el primer50% de los vehiculos
V85: Velocidad critica para el primer85% de los vehiculos
Vexc %: El exceso de velocidad en%
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Tiempo Curva de Variacion
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Figura A.19. Distribucién horaria de vehiculos en 24 hs, en sentido descendente (Resistencia).

(Fuente: DVP)
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Figura A.20. Histograma de velocidades de vehiculos en 24 hs, en sentido descendente (Resistencia)

(Fuente: DVP)
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ANEXO

Longitud Histograma
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Figura A.21. Histograma segun tipo vehiculos en 24 hs, en sentido descendente (Resistencia).
(Fuente: DVP)

Sitio Intervalo de tiempo

Nombre Av Castelli Fecha de Inicio 17/05/2018 10:00

Dir. Entrante (nombre) AvChacoaAvUrg Fecha de finalizacién 18/05/2018 07:59

Dir. Saliente (nombre) Dias Lun, Mar, Mie, Jue, Vie,
e . Intervalo de tiempo 60 minutos

Filar Limite de velocidad N Estructura de la hora/dia  00:00 - 23:59

Comentario Inters.Goitia

Tipo de equipo SDR Traffic+

Tabla A.7. Volumenes totales horarios segln tipo de vehiculos en sentido ascendente en zona
Resistencia. (Fuente: DVP)

Av Chaco - Av Urquiza
0ab 1199 539 627 33
6al3 5639 2177 3235 227
13a16 2576 690 1795 91
16a0 7831 2271 5299 261
Total 17245 5677 10956 612
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Tabla A.8. Velocidad en sentido ascendente en zona Resistencia. (Fuente: DVP)

Cifras de velocidad [V en kmih]

Vmin Vmax Vavg V15 V50 V85 Vexc %
AvChacoaAvUrq 5 118 45 34 44 56 8.0

Tiempo Curva de Variacién
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|
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Figura A.22. Distribucién horaria de vehiculos en 24 hs, en sentido ascendente (Resistencia).
(Fuente: DVP)
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Longitud Histograma
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Figura A.23. Histograma de velocidades de vehiculos en 24 hs, en sentido ascendente (Resistencia).
(Fuente: DVP)
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Figura A.24. Histograma segun tipo vehiculos en 24 hs, en sentido ascendente (Resistencia).
(Fuente: DVP)
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2.2) Aforo manual

Tabla A.9. Aforo manual en horario pico en avenidas Urquiza y Castelli.
(Fuente: Elaboracién propia)

. AV. Castelli
Tiempo
SE-NO
Hora Periodo Autos / camionetas camiones/coles Motos-bicis
12:00 - 12:15 56 4 23 2 3 1 81 15 46
12:00- 13:00 12:15- 12:30 53 4 32 3 2 1 69 5 31
12:30- 12:45 68 5 22 4 1 1 88 4 44
12:45 - 13:00 76 2 10 5 4 2 98 8 38
Tiempo AV. Urquiza
SO-NE
. Autos / camionetas camiones/coles Motos-bicis
Hora Periodo
Cruce GD Gl Cruce GD Gl Cruce GD Gl
12:00 - 12:15 13 20 13 1 28 9 23
12:00- 13:00 12:15- 12:30 14 15 11 1 19 21 20
12:30- 12:45 24 25 28 1 2 2 22 19 34
12:45 - 13:00 15 26 19 1 2 4 24 20 36
AV. Castelli
Tiempo
NO-SE
. Autos / camionetas camiones/coles Motos
Hora Periodo
Cruce GD Gl Cruce GD Gl Cruce GD Gl
12:00 - 12:15 100 21 3 2 1 189 27 1
12:00- 13:00 12:15 - 12:30 129 20 5 4 3 2 173 31 4
12:30 - 12:45 110 28 7 6 2 174 28 5
12:45 - 13:00 96 23 4 4 3 172 30 5
Tiempo AV. Urquiza
NE-SO
. Autos / camionetas camiones/coles Motos-bicis
Hora Periodo
Cruce GD Gl Cruce GD Gl Cruce GD Gl
12:00 - 12:15 17 4 6 2 1 31 1 14
12:00- 13:00 12:15 - 12:30 11 2 6 1 52 6 22
12:30 - 12:45 21 5 6 2 36 2 15
12:45 - 13:00 21 3 5 3 28 7 13
Tabla A.10. Aforo manual en horario pico en avenidas Castelli y Arribalzaga.
(Fuente: elaboracién propia)
Tiempo AV. Castelli
. SE-NO 1
. Autos / camionetas camiones/coles Motos-bicis
Hora Periodo
Cruce GD Gl Cruce GD Gl Cruce GD Gl
12:00 - 12:15 58 2 4 6 34 2 0
12:00- 13:00 12:15 - 12:30 55 2 2 4 1 41 3 0
12:30- 12:45 66 2 2 4 55 8 0
12:45 - 13:00 82 2 2 5 1 52 6 0
Tl AV. Arribalzaga
SO-NE >
. Autos / camionetas camiones/coles Motos-bicis
Hora Periodo
Cruce GD Gl Cruce GD Gl Cruce GD Gl
12:00 - 12:15 3 3 8 1 4 2 1
12:00- 13:00 12:15- 12:30 4 2 10 7 4
12:30 - 12:45 2 4 2 10
12:45 - 13:00 4 1 8 12 2 9
Tiempo AV. Castelli
a NO-SE |
Hora Periodo Autos / camionetas camiones/coles Motos
Cruce GD Gl Cruce GD Gl Cruce GD Gl
12:00 - 12:15 58 5 3 5 57 3 3
12:00- 13:00 12:15- 12:30 76 3 1 5 72 8 1
12:30- 12:45 83 2 4 6 1 82 4 2
i AV. Arribalzaga
NE-SO &
. Autos / camionetas camiones/coles Motos-bicis
Hora Periodo
Cruce GD Gl Cruce GD Gl Cruce GD Gl
12:00 - 12:15 4 3 4 1 3 2 7
12:00- 13:00 12:15 - 12:30 6 2 4 1 8 1 4
12:30- 12:45 4 2 1 4 2
12:45 - 13:00 1 3 3 10 5 9
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2.3) Registros de accidentes en el tramo

Tabla A.11. Accidentes en el tramo estudiado. (Fuente: Jefatura de Policia y Policia Caminera)

Acondicionamiento Av. Castelli, entre Av. Chaco y Av. Mosconi

2017-01-01 04:04:00 AVENIDA MOSCONI AVENIDA CASTELLI Automovil LEVES
2017-01-01 10:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE LAPACHO Automovil LEVES
2017-01-08 18:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE JULIO ACOSTA Automovil | Automovil LEVES
2017-01-08 22:04:00 AVENIDA CASTELLI 3213 Motocicleta | Automovil LEVES
2017-01-08 22:04:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA CHACO Motocicleta | Motocicleta LEVES
2017-01-08 11:30:00 Av. Castell 1700 Automovil | Mofovehiculo | LEVES
2017-01-08 18:30:00 Av. Castell 3600 Automovil | Mofovehiculo | LEVES
2017-01-09 22:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE GUSBERTI Motocicleta | Automovil LEVES
2017-01-11 11:30:00 Av. Castell 3000 Automovil | Motovehiculo | LEVES
2017-01-13 21:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE 2 DE FEBRERO Motocicleta | Automovil LEVES
2017-01-18 22:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE ANGEL BUSTOS Motocicleta | Automovil LEVES
2017-01-19 08:04:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA ESPAKIA Motocicleta | Motocicleta LEVES
2017-01-19 20:30:00 Av. Castell 2700 Automovil | Motovehiculo | LEVES
2017-01-21 100400 | AVENIDA CASTELLIN° 1965 Motocicleta | Motocicleta LEVES
2017-01-21 13:04:00 | AVENIDA CASTELLIN°2030 Motocicleta | Automovil LEVES
2017-01-22 07.04:00 | AVENIDA CASTELLI Ne 5700 Motocicleta LEVES
2017-01-25 16:30:00 Av. Castell 3400 Motovehiculo | Automovil LEVES
2017-02-01 19:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE MIGUEL DELFINO Motocicleta LEVES
2017-02-01 200400 | AVENIDA CASTELLI N° 4675 Motocicleta LEVES
2017-0204 04:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLEBUSTOS Motocicleta | Automovil LEVES
2017-02-04 15:00:00 Av. Castell 2900 Automovil | Camioneta LEVES
2017-02-04 03:30:00 Av. Castell 2400 Automovil | Mofovehiculo | LEVES
2017-02-06 18:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE COCOMAROLA Motocicleta | Motocicleta LEVES
2017-02-06 13:40:00 Av. Castell 3300 Automovil | Camioneta LEVES
2017-02-11 19:04:00 AVENIDA CASTELLI 4250 Motocicleta LEVES
2017-02:11 20:00:00 Av. Castell 2400 Automovil | Automovil LEVES
2017-02-12 18:30:00 Av. Castell 3500 Automovil | Automovil LEVES
2017-02-13 18:04:00 AVENIDA URQUIZA AVENIDA CASTELLI Motocicleta | Automovil LEVES
2017-02-16 22:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE30 Motocicleta | Motocicleta LEVES
2017-02-16 23.04:00 AVENIDA CASTELLI AV.NICOLAS ROJAS ACOSTA | Motocicleta | Motocicleta LEVES
2017-02-16 20:30:00 Av. Castell 3600 Automovil | Mofovehiculo | LEVES
201702417 23:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE LAPACHO Motocicleta LEVES
2017-02-18 15:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE BOSCH Motocicleta LEVES
2017-02-18 19:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE17 Motocicleta | Automovil LEVES
2017-02-20 09:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE VIVIANO MEZA Motocicleta LEVES
2017-02-22 21:04:00 | AVENIDA CASTELLIN° 5500 Bicicleta Automovil LEVES
2017-02-22 23.04:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA CHACO Motocicleta | Motocicleta LEVES
2017-02-25 120400 | AVENIDA CASTELLIN® 3030 Motocicleta | Motocicleta LEVES
2017-02-26 09:04:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA URQUIZA Automovil | Automovil LEVES
2017-02-26 14:00:00 Av. Castell 3400 Automovil | Automovil LEVES
2017-0301 00:04:00 | AVENIDA CASTELLIN 5050 Motocicleta LEVES
2017-03-01 07:15:00 Av. Castell 4000 Automovil | Automovil LEVES
2017-03-02 10:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE MIGUEL DELFINO Motocicleta |  Automovil LEVES
2017-0302 19:30:00 Av_ Castell 2500 Automovil | Automovil LEVES
2017-03-03 21:00:00 Av. Castell 2300 Automovil | Mofovehiculo | LEVES
2017-03-04 16:00:00 Av. Castell 1700 Automovil Bicicleta LEVES
2017-03-06 220400 | AVENIDA CASTELLIN® 3234 Motocicleta | Automovil LEVES
2017-0307 14:0400 | AVEMNIDA CASTELLIN ® 2450 Motocicleta | Automovil LEVES
2017-03-09 11:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE GUSBERTI LUIS SUR Motocicleta |  Automovil LEVES
2017-03-09 23:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE CAPATAZ CODUTTI Bicicleta Automovil LEVES
2017-03-10 200400 | AVENIDA CASTELLIN® 2246 Motocicleta | Automovil LEVES
2017-03-10 21:00:00 Av. Castell 2000 Automovil | Automovil LEVES
2017-03-12 13:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE VIVIANO MEZA Motocicleta |  Automovil LEVES
2017-03-14 18:04:00 | AVEMIDA CASTELLIN° 2689 Motocicleta | Automovil LEVES
2017-03-16 11:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE TRANSITO COCOMAROLA | Motocicleta |  Automovil LEVES
2017-03-16 12:00:00 Av. Castell 2500 Automovil | Automovil LEVES
2017-03-19 18:04:00 | AVEMIDA CASTELLI N ° 3800 Motocicleta | Automovil LEVES
2017-03-24 00:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE 27 Bicicleta LEVES
2017-03-27 08:04:00 AVENIDA ESPARA AVENIDA CASTELLI Motocicleta | Automovil LEVES
2017-03-27 23:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE 28 Motocicleta | Motocicleta LEVES
2017-03-27 17:00:00 Av. Castell 2300 Automovil | Motovehiculo | LEVES
2017-03-28 20:04:00 AVENIDA CASTELLI CALLE CAPATAZ CODUTTI Motocicleta LEVES
2017-03-28 20:04:00 AVENIDA CASTELLI C.TRANSITO COCOMAROLA SUR | Automovil LEVES
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Tabla A.11 (continuacion). Accidentes en el tramo estudiado.
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Facultad de Ingenieria

(Fuente: Jefatura de Policia y Policia Caminera)

20170401 10:00.00 Av. Casteli 2850 Automovil | Automovil LEVES
017-04-03 13:2000 Av. Casteli B8 Automovil Cam LEVES
2017-04-06 21:0500 AVENIDA CASTELLI CALLE ALGARROBO Motociclefa | Automovil LEVES
2017-04-06 21:05:00 AVENIDA CASTELLI CALLE SAUCE Mofocicleta | Automovil LEVES
017-04-16 18:2700 Av. Casteli nn Automovil | Automovil LEVES
17-M-A7 21:0500 AVENIDA CASTELLI AV NICOLAS ROJAS ACOSTA | Mofocicleta | Mofocicleta |  LEVES N
017-04-18 11:05:00 CALLE TATANE AVENIDA CASTELLI Mofocicleta | Motocicleta | LEVES =
2017-04-20 123000 Av. Casteli 050 Automovil | Automovil LEVES %
0170421 19:05:00 AVENIDA CHACO AVENIDA CASTELLI Automovil LEVES g
2017-04-21 123000 Av. Casteli 3500 Automovil | Noinformado | LEVES
0170424 08:0500 | AVENIDA CASTELLIN° 3901 Motociclefa | - Automovil LEVES
017-04-28 17:05:00 AVENIDA CASTELLI CALLE CAPATAZ CODUTTI Mofocicleta | Automovil LEVES
017-04-29 30500 AVENIDA CASTELLI CALLE INGENIERO FOUSAL | Motocicleta |  Automovi LEVES
2017-04-30 09:05:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA LINCH ARRIBALZAGS | Motocicleta | Aufomovi LEVES
017-04-30 13:05:00 AVENIDA CASTELLI CALLE MARTIN GOITIA Automovil | Automovil LEVES
2017-05-01 11:06:00 AVENIDA CASTELLI CALLE INGENIERO FOUSAL | Motocicleta | Automovil LEVES
20170501 17:30.00 Av. Casteli 1900 Motovehiculo |~ Automovil LEVES
2017-05-03 15:06:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA URQUIZA Mofociclefa | Automovil LEVES
2017-05-03 10:00.00 Av. Casteli 3100 Motovehiculo | Motovehiculo | LEVES
2017-05-06 16:06:00 AVENIDA CASTELLI CALLE GOITIA Motocicleta | Automovil LEVES
01705407 01:06:00 AVENIDA ESPARIA AVENIDA CASTELLI Motocicleta LEVES 0
20170511 11:06:00 AVENIDA CASTELLI CALLE ALGARROBO Motocicleta LEVES >
017-05-14 13:00.00 Av. Casteli 3100 Automovil | Camioneta | LEVES q
017-05-15 0:00:00 Av. Casteli 240 Automovil | Motovehiculo | LEVES E
017-05-16 13:06:00 AVENIDA CASTELLI CALLE CASTELAN Mofocicleta | Automovil LEVES
170547 11:06:00 AVENIDA CASTELLI C.TRANSITO COCOMAROLA SUR | Motocicleta LEVES
2017-05-18 07:08:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA URQUIZA Mofocicleta | Motocicleta | LEVES
0170527 19:0600 | AVENIDA CASTELLI N 4400 Motocicleta | Bicicleta LEVES
017-05-29 20:00:00 Av. Casteli 300 Automovil | Motovehiculo | - LEVES
2017-06-01 230800 | AVENIDA CASTELLIN° 1815 Motocicleta LEVES
2017-06-03 19:08:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA ESPATA Motocicleta | Automovil LEVES
2017-06-03 09:15:00 Av. Casteli B0 Automovil | Automovil LEVES
2017-06-05 18:08:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA ARRIBALZAGA Motocicleta | - Automovil LEVES
2017-06-08 18:00:00 Av. Casteli 1600 Automovil | Automovil LEVES
2017-08-12 0:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLE TATANE Mofociclefa | - Automovil LEVES
2017-08-15 11:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLE SAUCE Mofocicleta |  Bicicleta LEVES
017-06-15 13:08:00 AVENIDA CASTELLI DR DE GRANDI Mofocicleta | Automovil LEVES 0
N17-06-17 230800 | AVENIDA CASTELLIN°6103 Motocicleta LEVES E
2017-06-18 13:0800 | AVENIDA CASTELLINe 2140 Mofocicleta LEVES )
017-06-18 19:0800 | AVENIDA CASTELLI Ne 4845 Automovil LEVES =
2017-08-19 17:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLE TERESA PARCDI Motocicleta | Automovil LEVES
0170623 21:08:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA CAPATAZ CODUTTI | Motociclefa | Automovil LEVES
2017-08-24 11:0000 Av. Casteli 2400 Automovil | Motovehiculo | LEVES
2017-06-25 14:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLE ROGER VALET Motocicleta | Automovil LEVES
017-06-26 11:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLE GOITIA Mofocicleta | Motocicleta | LEVES
0170827 0:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLE SAUCE Motocicleta | Automovil LEVES
0170827 0:30:00 Av. Casteli 300 Aufomovil | Camionefa | LEVES
2017-07-03 07:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLE TRANSITO COCOMAROLA | Motocicleta | Automovil LEVES
017-07-03 08:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLEINGEMIEROFOUSSAL | Mofociclefa | Automovil LEVES
017-07-03 19:30.00 Av. Casteli 2000 Automovil | Automovil LEVES
017-07-05 20:00:00 Av. Casteli 3100 Automovil | Motovehiculo | LEVES
20170708 050800 | AVENIDA CASTELLI N° 1834 Mofocicleta | Motocicleta | LEVES
0170708 18:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLE INGENIERQ SCHULZ Automovil | Automovil LEVES 0
2017-07-09 21:08:00 AVENIDA CHACO AVENIDA CASTELLI Mofocicleta | Motociclefa |  LEVES -
0170710 09:30:00 Av. Casteli nm Automovil | Motovehiculo | LEVES )
0170713 125000 Av. Casteli 1580 Automovil | Automovil LEVES -
0170715 08:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLE TRANSITO COCOMAROLA | Mofociclefa | - Automovil LEVES
170747 07:08:00 AVENIDA CASTELLI CALLE GOITIA Mofocicleta | Automovil LEVES
N17-07-2 16:0800 | AVENIDA CASTELLI Ne 5065 Automovil LEVES
0170725 19:30.00 Av. Casteli B0 Motovehiculo | Motovehiculo | LEVES
170727 08:20:00 Av. Casteli 0 Automovil | Automovil LEVES
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Tabla A.11 (continuacién). Accidentes en el tramo estudiado.
(Fuente: Jefatura de Policia y Policia Caminera)

0170803 08:30:00 Av. Casteli 2700 Automovil | Automovil | LEVES

2017-08-04 11:09:00 AVENIDA CASTELLI CALLE SAUCE Mofocicleta | Automovil

2017-08-06 12:4500 Av. Casteli 2500

0170308 1:15:00 Av. Casteli 3000 Automovil | Automovil

2017-08-11 100300 | AVENIDA CASTELLIN® 3503 Mofocicleta | Automovil

017-08-11 150900 | AVENIDA CASTELLIN® 2200

0170842 200300 AVENIDA CASTELLI CALLE TIMBO Mofocicleta

0170813 210900 AVENIDA CASTELLI CALLEINGENIEROSHURZ | Mofocicleta | Automovil | LEVES
170315 0500 AVENIDA CASTELLI CALLE BOUVER
170846 070300 AVENIDA CHACO AVENIDA CASTELL
017-08-16 20:05:00 AVENIDA CASTELLI CALLE BIBIANQ MEZA Mofocicleta | Automovil LEVES
0170817 130900 AVENIDA CASTELLI CALLE TATANE Automovil | Aufomovil | LEVES

017-08-20 02:09:00 AVENIDA ESPAFA AVENIDA CASTELLI Mofocicleta LEVES
2170821 200900 | AVENIDA CASTELLIN® 3764
170821 0500 | AVENDA CASTELLIN® 3755
2170838 200300 | AVENIDACASTELLI CALLE SAUCE
2017-08.29 15:0900 AVENIDA CASTELLI CALLEDOCTORDEGRANDI | Automovl | Aufomovil | LEVES

0170830 17:09:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA URQUIZA Automovi LEVES
017-08-3 01:09:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA URQUIZA Motocicleta LEVES
170831 160500 | AVENIDA CASTELLI CALLE TATANE
0170901 05:4000 AVENIDA CASTELLI AVENIDA CHACO

0170802 124000 AVENIDA CASTELLI CALLE TRANSITO COCOMAROLA | Motocicleta | Automovil LEVES
2017-08-06 08:10:00 AVENIDA CASTELLI CALLE CASTELAN Mofocicleta | Automovil LEVES
017-08-09 15:10:00 AVENIDA CASTELLI CALLE SILVANO DANTE Motocicleta | Motocicleta |  LEVES w
017-09-11 18:1000 AVENIDA CASTELLI CALLE MIGUEL DELFIND Motocicleta | Automovil | LEVES o
20170942 0:10:00 | AVENIDA CASTELLIN® 2245 Motocicleta | Mofocicleta | LEVES | @
W16 21000 | AVENIDA CASTELLIN® 1635 | Automovil_| Automovl | LEVES | S
017-09-17 01000 | AVENIDA CASTELLIN® 3880 Motocicleta | Automovil | LEVES w
0170847 04:A0:00 AVENIDA CASTELLI AVENIA URQUIZA Mofocicleta | Automovil LEVES |:
0170920 1:4000 AVENIDA CASTELLI CALLE 26 Motocicleta | Automovil | LEVES o
017-08-24 15:10:00 AVENIDA CASTELLI CALLE AVENIDA ARRIBALZAGA | Motocicleta |  Automovi LEVES w
017-08-26 10:0:00 AVENIDA CASTELLI CALLE MIGUEL DELFINO Motocicleta | Motocicleta |  LEVES 2
017-08-26 20:10:00 AVENIDA CASTELLI CALLE DR DEGRANDI Motociclefa | Mofocicleta | LEVES
0170927 74000 | AVENIDA CASTELLIN® 2246 Motocicleta | Mofocicleta |  LEVES
017-09-27 22:400 AVENIDA CASTELLI AVENIDA URQUIZA Motocicleta | Mofocicleta | LEVES

017-10-09 08:11:00 | AVENIDA CASTELLIN® 2455 Mofocicleta | Automovil LEVES
0171010 17:11:00 AVENIDA CASTELLI CALLE CODUTTI Motocicleta | Mofocicleta | LEVES
N17-10-13 2:11:00 AVENIDA CASTELLI CALLE MIGUEL DELFIND Motocicleta | Automovil | LEVES
15102017 235500 | AVENIDA CASTELLIN® 3750 Motocicleta | Automovil | LEVES
0171046 17:11:00 AVENIDA CASTELLI CALLE MIGUEL DELFINO Mofocicleta | Automovil LEVES
01047 21100 AVENIDA CASTELLI CALLE SILVANO DANTE Motocicleta | Mofocicleta | LEVES
017-40-1 121100 | AVENIDA CASTELLI N° 3870 Mofocicleta LEVES
07101 181100 | AVENIDA CASTELLI N° 3870 Motocicleta | Mofocicleta | LEVES
017-40-21 20:11:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA CHACO Motocicleta LEVES
017402 18:11:00 AVENIDA CASTELLI CALLE TRANSITO CocOMAROLA | Aufomovil |  Automovil LEVES
0171025 03:11:00 AVENIDA CHACO AVENIDA CASTELLI Mofocicleta | Automovil LEVES
N17-10-26 15:11:00 AVENIDA CASTELLI CALLE TATANE Motocicleta | Automovil | LEVES

N17-10-28 0:11:00 AVENIDA CASTELLI CALLE CASTELAN Motocicleta | Automovil | LEVES
017-10-29 101100 | AVENIDA CASTELLI N° 3140 Mofocicleta | Automovil LEVES
0171030 13:11:0 AVENIDA CASTELLI CALLE MIGUEL DELFINO Motocicleta | Mofocicleta | LEVES
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Tabla A.11 (continuacién). Accidentes en el tramo estudiado.
(Fuente: Jefatura de Policia y Policia Caminera)

NOVIENMBRE

17110 191200 | AVENIDACASTELL AENDACHCO | JMolocieia holoGioeiay LEVES |
0174105 18:12:00 AVENIDA CASTELLI CALLE PARODI Motocicleta | Automovil LEVES
2017-11-08 211200 | AVENIDA CASTELLIN° 3020 Motocicleta |  Automovi LEVES
20174109 13:12:00 AVENIDA CASTELLI CALLE TRANSITO COCOMAROLA | Motocicleta | Automovi LEVES
20171110 16:12:00 AVENIDA CHACO AVENIDA CASTELLI Motocicleta LEVES
20171110 18:12:00 AVENIDA CASTELLI CALLE PARODI Mofocicleta LEVES
017-11-14 221200 AVENIDA CASTELLI CALLE GOBERNADORBOSCH | Mofocicleta LEVES
20171119 02:12:00 AVENIDA CASTELLI CALLE ALGARROBO Motocicleta |  Automovi LEVES
017412 08:12:00 AVENIDA MOSCONI AVENIDA CASTELLI Motocicleta | - Automovil LEVES
0171123 18:12:00 AVENIDA CASTELLI CALLE INGENIERO SHULZ LEVES
D17-11-4 141200 AVENIDA CASTELLI AVENIDA BOUVEER LEVES
017120 180100 | AVENIDA CASTELLIN®4500

0171202 2101:00 | AVENIDA JUAN JOSE CASTELLI DR MARTIN GOITIA Mofocicleta | Motocicleta | LEVES
017-12-08 20:01:00 AVENIDA CASTELLI CALLE URQUIZA Automaovi LEVES
20171207 1301:00 | AVENIDA CASTELLI N° 3800 Mofocicleta | Motocicleta | LEVES
0171208 110100 | AVENIDA CASTELLIN® 1947 Motocicleta LEVES
20171210 03:01:00 AVENIDA CASTELLI CALLE INGENIERD SCHULZ Automovil LEVES
0171211 2301:00 | AVENIDA CASTELLI N° 3586 Automovil LEVES
0171212 10:01:00 AVENIDA CASTELLI CALLE ROGER BALET Motocicleta | - Automovi LEVES
01712413 1501:00 | AVENIDA CASTELLI NP 3700 Motocicleta |  Automovi LEVES
017-12-14 10:01:00 AVENIDA CASTELLI CALLE CAPATAZ CODUTTI Moociclea | Motocicleta |  LEVES
01712418 01:01:00 AVENIDA CASTELLI PASAJE FOUSAL Motocicleta LEVES
017-12-20 2:01:00 AVENIDA CASTELLI CALLE NICOLASROJAACOSTA | Molocicleta | Motocicleta | LEVES
017-12-1 0301:00 | AVENIDA CASTELLI N° 2689 Motocicleta LEVES
017-2-25 08:01:00 AVENIDA CASTELLI AVENIDA CHACO Motocicleta | Automovil LEVES
21202017 23:01:00 AVENIDA CASTELLI CALLE BIBIANC MEZA Motocicleta LEVES
17-12-07 19:01:00 AVENIDA CASTELLI CALLE CAPATAZ CODUTTI Mofocicleta |  Automovi LEVES
0171228 17:01:00 AVENIDA CASTELLI CALLE GOBERNADORBOSH | Motocicleta | - Automovi LEVES
017-12-31 16:01:00 AVENIDA CHACO AVENIDA CASTELLI Mofocicleta | Motocicleta | LEVES
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ANEXO: CAPITULO 3

3.1) Estudios de suelos de SIGMA S.R.L

e Estudio de suelos “Edificio de Ingenieria electromecdnica U.N.N.E.”

Tabla A.12. Planilla de perforacidn 1 en edificio “Edificio de Ingenieria electromecanica de la
UNNE". (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

————
PERFORACION: P1
Perf. IMuestral Prof. (m) LL LP P W Pasa Tamiz CLASIFICACION .
Cr Cu | Cec DESCRIPCION
NN fpe | A ] (B | G| (%) ] (%) #4 | #10 | #40 | 2100 | #200 HRB | slUCS.
P1 1 0 [05 | 3387 | 1660 | 152 [ 155 [12086 | 992 | 986 | 981 | 803 | 699 Af g CL Relleno arcilla imosa de plasticidad media
P1 2 05 [ 11 | 4355 | 2219 | 2144 | 136 |13805 | 100 100 100 | 985 | @81 AT6 | CL Arcilla inorganica de plasticidad media
P1 3 11 | 17 | 4635 2251 | 238 142 (13508 | 100 979 | 963 959 o1 ATG 1 CL Arcilla inorganica de plasticidad media ¢/ toscas
P1 4 17 | 25 | 4694 | 2265 | 243 19 [1,1498 | 100 999 | 996 | 983 | 959 AT6 5| CL Arcilla inorganica de plasticidad media ¢/ toscas
P1 5 25 [ 35 | 921 | 178 | 114 | 248 (03868 | 100 | 987 | 996 | 994 | 985 Af | CL Arcilla inorgénica de plasticidad baja
P1 b 35 (45 | MM (1782 M4 245 105314 | 100 100 999 | 996 | 986 Af 13 CL Arcilla inorgénica de plasticidad baja
P1 7 45 |55 | NP. | NP | NP. | 267 - 100 100 100 | 816 | 528 Ao ML Limo arenoso
P1 8 55 |61 | NP | NP | NP | 273 - 100 100 100 | 871 | 595 Ao ML Limo arenoso
PERFORACION: P1 | PERFIL COLUMNAR GEOMECANICO
Ensayo de penetracion | Indices de consistencia (%) - Humedad natural (%) - Pasa tamiz £200 (%) | N.F. INF.
n° e golpes CORT] |[ESTAB
[ de goloes) —o-LL -®-LP. —&-HNaual -o-PASA#00 £
D 0 20 30 40 50 0 10 u U U . 1] uy w uy a0 100 .
0 — 0 T T e e '
‘\ e, [EEEEEEnE L INEN]
4+ 1 , ! L] ]
b e aa A IRRa R R EmaaAARRamAR Rl 1N
Il | | \
¢s W4 s )
¥8 ey '
| N
3 [ 3 sl | 3 3
f I | T
[E] ! ./,J ! 1 HENE |
I JB s BEDN
I FAENE. \ L~
4 JI 4 .,.f':_-‘?. - L =17 4 4
= L - |
(X F e i
s - 5 LI 1 5 5
LN N
45 e T
s 8 1 [ § 8
7 7 7 7
b g == ] b
g g ] g
10 10 10 10

Figura A.25. Perfil columnar geomecénico de perforacion 1 en edificio “Edificio de Ingenieria
electromecanica de la UNNE”. (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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Tabla A.13 Planilla de perforacion 2 en edificio “Edificio de Ingenieria electromecdnica de la
UNNE"”. (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

PERFORACION: P2

Prof. {m Pasa Tamiz CLASIFICACION .
P, |Musstz Mlujwprlwi, o o b— DESCRIPCION
Nl oW foe | a | (o G]G0 | ) #4 | 210 | #40 | £100 | #200 HRB | 5UCS.
P2 1 0D |05 |3397 | 1844 | 155 | 174 | 1089 | 100 | 999 | %88 | 924 | 673 Afiz| CL Relleno arcilla inorganica de plasticidad media
P2 2 05 |41 | 5113|2321 | 278 | 147 |1,3057 | 100 100 | %95 | %86 | 972 AT6a| CH Arcilla inorganica de plasticidad alta
P2 3 11|17 | 4486 (2236 | 225 | 165 |12604 | 975 a7 9T | %53 | 21 AT6 22| CL Arcilla inorganica de plasticidad media of toscas
P2 4 17 |25 3554 (1934 | 162 | 132 | 1379 | 100 100 100 | 952 | 885 Afia) CL Arcilla inorgénica de plasticidad media
P2 5 25 | 35 | 1899 | 124 57 | 27 |06 | 100 100 | 999 | 787 | €51 A4 0| CLML Arcilla limosa de plasticidad baja
P2 § 35 |45 | 4021 | 22 | 18 238 08117 ] 100 100 100 | 996 | 994 ATG 13| CL Arcilla inorgénica de plasticidad media
P2 7 45 | 55 | 3583 | 1927 | 166 | 259 |DE012| 100 100 100 | 998 | 995 AB17| CL Arcilla inorgénica de plasticidad media
P2 8 55 | 61 NP [ NP.| NP | 268 100 997 | 972 | BiE | S6R Ao ML Limo arencso
PERFORACION: P2 | PERFIL COLUMNAR GEOMECANICO
Ensayo de penetracion [ Indices de consistencia (%) - Humedad natural (%) - Pasa tamiz #200 (%) I NF. ILF.
n° de golpes CORT] ||ESTAB
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Figura A.26. Perfil columnar geomecanico de perforacion 2 en edificio “Edificio de Ingenieria
electromecanica de la UNNE”. (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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e Estudio de suelos “Red de desagiies cloacales — Barrio La Rubita”

Tabla A.14: Planilla de perforacion 1 en edificio “Red de desagles cloacales — Barrio La Rubita”.
(Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

PERFORACION: P1

pert. | Muestra Prof. (m) LL P P w Pasa Tamiz CLASIFICACION i

o Mues ol el e |l & || @ cu | ce DESCRIPCION

DE: | A #4 | #10 | #40 | #200 HRB |SUCS

Pt | 1 |ooo|ops| - - - - - - - - - -] - - - Ripio

P1 2 008|050 | 2873 | 1637 1240 | 1950 | 074 | 1000 | 296 | 992 | 929 ABu| cL Arcilla '””“””'Catgjc';':suc'd“d baja con

P | 3 |os50|100| 2025 |1566| 1360 | 1960 | 071 | 994 | ssa | ea3 | =82 A6 CL Arcilla '”mg“”'caLS:CDa':S““d“ baja con

P1| 4 |100| 1202519 |1515| 1000 | 2270 | 025 | o6 | so0 | 984 | 775 ads | cL Arcilla ‘”"’g“”‘catgsecpa':“”da” baja con

Pi | 5 |120|170| 3440 |1798| 1640 | 2910 | 032 | 995 | 986 | 982 | 846 af1a| L | Arcilainoroanica de plasticidad media con
materia organica y toscas

P | 6 |170|230| 3702|1924 1780 | 2180 | 086 | 1000 | sa5 | ea1 | esa ab17| cL | Arcilanorganica fjs'z::['c'd“d media con

Pt | 7 |z30|300| NP | NP | NP | 2470 - | 1000 | 1000 | 1000 | 133 Az40 | sMm Arena limosa

P | 8 |a00|4p0| NP | NP | nP o |2750| - | 1000 | 1000 | 1000 | 137 Az4o | sm Arena limosa

P1| o |a400|spo| NP | NP | NP | 2500 | - | 1000 | 1000 | 1000 | 192 A240 | sm Arena limosa

P | 10 |z00|se0| NP | NP | NP | 2040 | - | 1000|1000 se0 | 68 |220|087| A3 | sPsm Arena limosa mal graduada

PERFORACION: P1

[mticez 2= conzistencia (% -Humedad natural (% -Paza amiz 2200 (%) |
— % —LL —&-LF — & —Hham — & — PraAzID
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Figura A.27. Perfil columnar geomecanico de perforacién 1 en edificio “Red de desagiies cloacales —
Barrio La Rubita”. (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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Tabla A.15. Planilla de perforacion 2 en edificio “Red de desagties cloacales — Barrio La Rubita”.

Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

(Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

PERFORACION: P2
pert. | Muestra |_Pof_(m) L P ™ w Pasa Tamiz CLASIFICACION ]
= e el el el o cu | cc DESCRIPCION
pE | A #4 | #10 | #40 | #200 HRB |sucs
P2 1 000|022 Ripio
p2| 2 |o22| 100 2845|1624 1220 | 1690 | 095 | 1000 | 996 | g9 | 929 Agwu| oL Arcilla i"orga”'mtg:c‘::ﬁ‘ddad baja con
P2 3 100|200 2954 | 1574 | 13,80 | 1890 | 0,77 99,6 98,9 98,3 88,3 A6 11 CL Arcilla inorganica de plasticidad baja
P2 | 4 |200|220] 3424 1607| 1820 2010 | 078 | s96 | sa7 | ora | 744 Ague| g | Arilianorganica de plasticdad meda con
[ 5 |220|300]| 4088 |1902] 2190 | 2110 090 | 1000 | 997 | 992 | 900 AT6;| cL | Arclainorganica 'iss‘;;’:“”dad media con
P2 6 3,00|400| NP NP NP 26,60 100,0 99,6 99,5 29,5 A240 SM Arena limosa con toscas
P2 | 7 400|500 NP | NP.| NP | 2570 1000 | 1000 | 1000 | 181 A2dc | sm Arena limosa
p2| 8 |s00|s60| NP | NP | NP | 2410 1000 | 1000 | 999 | 198 A240 | sm Arena limosa
Enzayo de penetracion | Indices de consiskencia (% Humedad naurl (% -Pasa miz 2200 =--. NF.
N de Golpes P de gapes — % —LL — # —LF. — 8 — H Ml — & — PASLENN CORTE
|
0 2 331 41 s a 10 S 3 40 =l &1 70 ] 20 100
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Figura A.28. Perfil columnar geomecanico de perforacidn 2 en edificio “Red de desagiies cloacales —
Barrio La Rubita”. (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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Tabla A.16. Planilla de perforacidn 3 en edificio “Red de desagiies cloacales — Barrio La Rubita”.

Universidad Nacional del Nordeste

Facultad de Ingenieria

(Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

PERFORACION: P3
per. | Muestra | PE M | e | o | w Bl LA RISl .
Al ol I I [ I 1 3 e DESCRIPCION
DE: | A #4 | #10 [ #40 | #200 RB [SUCS
Pa| 1 |ooof100| 2888 | 1588 13.00 | 16.40 | 096 | 1000 | s96 | 993 | 725 A7 | L | Arciiainorganica de plasticidad baja de
relleno con toscas
pa| 2 |1o0|20f e | ne | np | 170 1000 | 95 | w2 | 619 pao | wL Limo inorganico con escombros
ps| 3 |200|s00| np | Np | NP | 2550 1000 | 1000 | 1000 | 86,0 ado | mL Limo inorganico
P3| 4 |300|s00| np | Ne | NP | 2080 1000 | 1000 | w83 | 140 A2z40 | sm Arena limosa
Pa| 5 |aoo|seof np | Np | NP | 2230 1000 | 1000 | 995 | 107 | 240 083 | A240 | spsm Arena limosa mal graduada
P3| 6 |so0|seo| ne | ne | N | 2570 1000 | 1000 | 1000 | 158 A240 | sm Arena limosa
||’|:|:e:ﬂ:015=u"c|! % FHumedad natural %'P!Hl!"‘l:::]['ﬁ:l N_F "F
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Figura A.29. Perfil columnar geomecanico de perforacién 3 en edificio “Red de desagiies cloacales —

Barrio La Rubita”. (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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Tabla A.17. Planilla de perforacion 4 en edificio “Red de desagties cloacales — Barrio La Rubita”.

Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

(Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

”

PERFORACION: P4
perf. | Muestra |_PoF- (M) I P P w Pasa Tamiz CLASIFICACION ]
E - e Leml ey e | @ cu ] ce IRB DESCRIPCION
DE: | A #4 | #10 | #40 [ #200 sucs
P4 1 000|040 NP | NP | NP. [ 1300 1000 | 998 | 994 | 595 A4 ML Limo inorganico con escombros
P4 2 040 | 100| 2024 [ 1099 | 930 | 1680 | 037 | 1000 | 1000 | 998 | 580 Ad 2 cL Arcilla arenosa de plasticidad baja
P4 3 100|170 2633 | 1440| 1190 | 1760 | 0,73 | 1000 | 99,8 99,5 62,2 Ab4 CL Arcilla arenosa de plasticidad baja con toscas
P4 4 1,70 | 2,20 | 22,53 [ 1239 | 10,10 [ 1930 | 032 | 1000 | 1000 | 995 | 57 A2 cL Arcilla arenosa de plasticidad baja
P4 5 220|300 NP [ NP | NP | 25860 1000 | 1000 | 1000 | 259 A2-40 SM Arena limosa
P4 6 300 (400 NP [ NP | NP | 2800 1000 | 1000 | 1000 | 212 A2-40 SM Arena limosa
P4 7 400|500 NP [ NP | NP | 2670 1000 | 999 | 998 | 495 Ado SM Arena limosa con toscas
P4 8 500560 NP [ NP | NP. | 2800 100,0 | 100,0 | 100,0 | 11.6 | 240|087 | A2-40 | SP-SM Arena limosa mal graduada
| Indices de consksiencia (%-Humedad natural (% -Pasa Bmiz 2200 (%) I HF "F_
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Figura A.30. Perfil columnar geomecanico de perforacion 4 en edificio “Red de desagles cloacales —
Barrio La Rubita”. (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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Tabla A.18. Planilla de perforacidn 5 en edificio “Red de desagiies cloacales — Barrio La Rubita”.
(Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

PERFORACION: P5
perf. | Muestra L_FOL M) 1 |} Lp I w Pasa Tamiz CLASIFICACION ]
wl wlemlewmlew] o cu | cc DESCRIPCION
DE | A #4 | #10 [ #40 | #200 HRB [sucCs.
ps | 1 |o000|o030| 3335|1631 | 17.00 | 1640 | 100 | 978 | 978 | e72 | 7a Agu| cL | Avcllainorganica de plasticiiad media de
relleno con vidrio
ps | 2 |o0sof 1004337 1738| 2600 | 2400 | 075 | 1000 994 | 980 | 701 AT6 | oL | Al ‘"Wga”i‘:af:ﬁ’;“ddad media con
ps | 3 |100] 130 3960|1593 2370 | 2400 | o066 | 992 | 985 | 980 | 704 Ags| oL | Al ‘"mga”'caf:;;‘a"‘;"mad media con
p5 | 4 [130|200| 2425|1716 710 | 2130 | 042 | 1000 | 999 | 994 | 572 At | CL  |Arcila arenosa de plasticidad baja con toscas
ps | 5 |200|s00| NP | nP | ne | 2520 - | 1000 1000 | 1000 | 459 Mo [ sm Arena limosa
ps | 6 |300|a00| NP | NP | ne | 2950 - | 1000 1000 es9 | 214 A240 | sm Arena limosa
p5s | 7 |400|s500| NP | NP | NP | 2520 - | 1000 998 | 998 | 306 A240 | sm Arena limosa con toscas
P5 8 500]6,00| NP NP | NP | 2610 - 1000 | 99,7 | 995 136 A24 0 SM Arena limosa con toscas
P5 9 6,00 660| NP NP | NP 22,90 - 100,0 | 1000 | 99,8 119 | 240)| 083 | A240 | SP-SM Arena limosa mal graduada
[ mfices e consistencia (% Humedad nawr % Pasa mz =200 (%) || T3
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Figura A.31. Perfil columnar geomecanico de perforacion 5 en edificio “Red de desagiies
cloacales — Barrio La Rubita”. (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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Tabla A.19. Planilla de perforacidn 6 en edificio “Red de desaglies cloacales — Barrio La Rubita

Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

(Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

”

PERFORACION: P6
pert. | muestra |_PeE (M | | Lp P w Pasa Tamiz CLASIFICACION ‘
w | e o lowlewlom| & cu | ce DESCRIPCION
DE: | A #4 | #10 | #40 | #200 HREB |sUCS
pe | 1 [oo0| 100 2085 [ 1562 1420 | 1550 [ 101 | 973 | 967 | 965 | 726 Ags | cL Arcilla inorganica de plasticidad baja de
relleno con toscas
P | 2 |[100[150| 4601 |1633] 2070 | 2050 | 086 | 984 | 975 | 969 | 802 AT6:| oL A“:i”ainorga“‘m‘lj;’s‘;::“ma“me”‘a“’“
P6 3 1,50 | 200 NP NP | NP. | 19,80 100,0 | 999 99,5 | 62,7 Ado ML Limo inorganico con toscas
pe | 4 |200|260| 2667|1712 950 | 1850 | 086 | 997 | 989 | e81 | 803 ae | cL A'C'”a‘“Orga“'calggczlssuc'dad“aj“on
pe | 5 |[260|a00| np | NP | NP | 2140 1000 | 1000 | 1000 | 2656 A40 | sm Arena limosa
pe | 6 |[300|a00| np | NP | np | 2950 100,0 | 100,0 | 1000 | 24,1 M40 | sm Arena limosa
pe | 7 [4a00|s00| Neo | Ne | NP | 2640 1000 | 1000 | 1000 | 198 A240 | SM Arena limosa
pe | & |[s00|s560| Npo | NP | NP | 2380 1000 | 1000 | 1000 | 225 A240 | sm Arena limosa
|I'|:|I:e:de:ons:bencl!:%-+J"|en1a:lr:h.r: ls-P!:-aImlz:::ll:-!i:I NF NF
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Figura A.32. Perfil columnar geomecanico de perforacion 6 en edificio “Red de desagles cloacales —
Barrio La Rubita”. (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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Tabla A.20. Planilla de perforacion 7 en edificio “Red de desagties cloacales — Barrio La Rubita”.

Universidad Nacional del Nordeste

Facultad de Ingenieria

(Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

PERFORACION: P7
Perf | Muestra |_Fof-_(m) L P P W Pasa Tamiz CLASIFICACION .
= e e leol e | e © cu | ce DESCRIPCION
DE: | A #4 | #10 | #40 | #200 HRB |SUCS.
P7| 1 |ooo|oa8| 2712 |1731| 980 | 2070 | 066 | 1000 | 994 | 989 | 825 pds | gL | Acilainerodnica de plasticidad baja de
relleno con toscas
P | 2 |ogo| 130 3786 |1910| 1890 | 2100 | 090 | 1000 | 995 | @92 | 841 AGs| cL A'“”a'"”gamaf:s'z'aaj‘”c'dadmed'“o"
PT| 3 |130]200]| 27,76 [1541| 1240 | 1930 | 0,68 | 1000 | 1000 | 996 | 583 AGe | cCL Arcilla arenosa de plasticidad baja
Arcilla inorganica de plasticidad baja con
P7T | 4 |200|250| 2542 |1648| 890 | 2050 | 055 | 1000 | 995 | 992 | 776 s | cL e
P7| 5 |2850|300| NP. | NP | NP. | 2580 100,0 | 1000 | 1000 | 17,2 A240 | SM Arena limosa
P7| 6 |300]|400| NP. | NP.| NP. | 2900 100,0 | 1000 | 1000 | 124 A240 | SM Arena limosa
P7| 7 |400|500| NP. | NP | NP. | 2280 1000 | 1000 | 992 | 235 A240 | SM Arena limosa
P7 8 500] 560 | NP N.P. N.P. | 2260 1000 | 998 L ) 12,3 A240 SM Arena limosa con grava
PERFORACION: P7
| Iindices de consisiencia (% HHumedad nafural (% -Pasa amiz 2200 !':..
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Figura A.33. Perfil columnar geomecanico de perforacién 7 en edificio “Red de desaglies cloacales —
Barrio La Rubita”. (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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Universidad Nacional del Nordeste
Facultad de Ingenieria

e Estudio de suelos “"Escuela primaria Juan Domingo Perén 954",

Tabla A.21. Planilla de perforacion 1 en edificio “"Escuela primaria Juan Domingo Perén 954",

(Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

PERFORACION: P1
Prof. Pasa Tami CLASIFICACION .
Peurf. Muestra | Prof. (m) LL LUP P w o gellinz cu | ce DESCRIPCION
N N L DE | A () | (R | (%) | (o) #4 | #10 | #40 | #7100 [ #200 HRB |suCS.
P1 1 000|050 3252 | 17,80 [ 14,70 | 10,00 | 1,53 | 100,00 99,90 | 99,20 | 76,70 | 76,20 A6 w0 CL Arcilla inorganica de plasticidad baja
P1 2 050 | 1,0 NP | NP. | NP. | 1,80 - 100,00 | 99,90 | 9790 | 29,00 | 28,00 A24 0 SM Arena limosa
P1 3 110 | 170 | 3037 | 1757 | 1280 | 1730 | 1,02 | 99,20 | 99,00 | 97,80 | 66,60 | 67,80 Af s CL Arcilla inorganica de plasticidad baja
P1 4 170 {220 | 31,34 [ 1773 | 1360 | 2420 | 0,53 | 100,00 100,00 99,70 | 9330 | 92,20 A6 12 CL Arcilla inorganica de plasticidad baja
P1 5 220|250 ) 2971 | 17,09 [ 12,60 | 1860 | 0,88 | 100,00 99,20 | 9830 | €530 | 64,20 Abs CL Arcilla inorganica de plasticidad baja
P1 6 250 | 350 | 2455 | 1670 | 7,680 | 2080 | 048 | 100,00 99,10 | 96,30 | 66,80 | 67,50 Ads CL Arcilla inorganica de plasticidad baja
P1 7 350|450 NP | NP. | NP. | 2520 100,00 | 100,00 | 9890 | 3620 | 3520 Ado SM Arena limosa
P1 8 450 | 510 | NP | NP NP | 2550 - 9970 | 99,70 | 9930 | 3780 | 36,90 Ao SM Arena limosa
PERFORACION: P1 |
[ Indices de consistencia (% FHumedad natual (% -Pasa amz £200 (%) ] NE. NE.
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Figura A.34. Perfil columnar geomecanico de perforacion 1 en edificio ’Escuela primaria Juan Domingo
Perén 954"’ (Barranqueras). (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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Tabla A.22. Planilla de perforacidn 2 en edificio “"Escuela primaria Juan Domingo Perén 954",
(Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

PERFORACION: P2
Prof. (m Pasa Tamiz CLASIFICACION ,
PS”T Mu:;tm DE (; t%/uL) (i) (!’:) (rfj) “ a4 #10 | #40 [ #100 | #200 ale HRB [s5UCS PESCRFCION
P 1 Jow|og| 460 [ 231 230 | 840 | 085 [10000( 9820 | 9850 | 9340 | 9160 Afm| CL | Awcilainorganica de plasticidad media
P2 2 |og0|110| 247 [1824| 1120 | 2680 | 024 | %590 | %80 | 9510 | 8930 | 8850 Afe | CL | Amilainorganica de pasticidad baja
P 3 |1of10| NP [ NP | NP | 1840 | - [ 10000 10000 10000 1720 | 1260 4| sM Arena limosa
P2 4 |170|23| NP[ NP | NP | 260 | - [10000| 9800 | 9890 | 4740 | 4350 Mo | SM Arena limosa
P 5 25030 NP [ NP | NP | 200 - [10000|10000) 9930 | 860 | 560 | 156 (095 A3 1| SP-SM Avena imosa mal graduada

| PERFORACION: P2 I

[ Indlces de consstencia % -Humedad nalua (%-Pasa Bmz 2200 (%) | NE. NE.
I qoes) —e ol —w el — e hmew — e - corte || | EsTRE
10 @ N 4 W@ 1 10 20 kY 40 50 £ T &0 o 100
0 0 0
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Figura A.35. Perfil columnar geomecanico de perforacion 2 en edificio ‘Escuela primaria Juan Domingo
Perén 954" (Barranqueras). (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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Tabla A.23. Planilla de perforacién 3 en edificio “"Escuela primaria Juan Domingo Perén 954",

PERFORACION: P3

Universidad Nacional del Nordeste

Facultad de Ingenieria

(Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)

Perf I Muestra | Prof(m) | e fp | P W Pasa Tamiz CLASIFICACION )

vl v oeTa oo |e] e || [FTen e zmlem| ® | & [Wre [sucs DESCRFCION

P3| 1 | 000|080 | 385 | 1882| 1680 | 1830 | 103 | 10000| 9900 | 9740 | 8930 | 8650 M514| CL | Al noginica de pasiicdad meda
P3| 2 | 080|110 2973 | 1826] 1150 | 4780 | 157 | 10000 | 9980 | %620 | 0.0 | g6 460 | CL | Avlanoganica de pasicidad baa
P3| 3 | 110|170 2375 | 1654] 720 | 2200 | 02¢ |10000] 9970 | %680 | 6970 | 640 M2 | CL | Aclainoginicade pasicdad baj
B3| & | 170|280 NP | NP.| NP. | 2120 10000 | 10000 %70 | 4720 | %950 Mo | oH Arenaliosa

B3| & |280]300] NP | NP | NP | 2080 0000 | 9940 | 99,10 | 1000 | 760 | 170|038 | A3 1| Spsm Arena imosa il graduada

PERFORACION: P3 I

Ensayo de penetracion
(n® de goipes)

[ Indlces g consstencla % Humedad nalura (% Pasa amz £200 (%) ||
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Figura A.36. Perfil columnar geomecanico de perforacion 3 en edificio 'Escuela primaria Juan Domingo
Perdn 954’ (Barranqueras). (Fuente: Estudios SIGMA S.R.L)
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3.2) Nivelacion de campaiia

Tabla A.24. Planilla de nivelacion de campana.
(Fuente: elaboracién propia)

Est / Punto Lec;::\ras P.V. Cota Observaciones
P.F. 1,02 51,39 50,37 Atras
1 1,645 51,39 49,745
2 1,575 51,39 49,815
3 1,65 51,39 49,740
4 1,45 51,39 49,940
5 1,565 51,39 49,825
6 1,45 51,39 49,940 Eje
7 1,59 51,39 49,800
8 1,38 51,39 50,010
9 1,48 51,39 49,910
10 1,8 51,39 49,590
11 1,69 51,39 49,700
12 1,665 51,39 49,725
13 15 51,39 49,890
14 1,44 51,39 49,950
15 1,585 51,39 49,805
16 1,425 51,39 49,965 Eje
17 1,565 51,39 49,825
18 1,51 51,39 49,880
19 1,78 51,39 49,610
20 1,39 51,39 50,000 Eje
21 1,525 51,39 49,865
22 1,45 51,39 49,940
23 1,475 51,39 49,915 Adelante
23 1,605 51,520 49,915 Atrés
24 1,54 51,520 49,98
25 1,695 51,520 49,825
26 1,63 51,52 49,890 Eje
27 1,705 51,520 49,815
28 1,55 51,520 49,97
29 1,83 51,520 49,69
30 2,44 51,520 49,08
31 1,44 51,520 50,08
32 1,485 51,52 50,035 Eje
33 1,555 51,52 49,965 Eje
34 1,65 51,520 49,87
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Tabla A.24 (continuacion). Planilla de nivelacién de campafia.
(Fuente: elaboracién propia)

Est / Punto Leﬁ;ras P.V. Cota Observaciones
35 1,475 51,52 50,045 Eje
36 1,735 51,520 49,785
37 1,57 51,520 49,95 Adelante
37 1,6 51,55 49,95 Atras
38 1,58 51,55 49,970 Eje
39 1,585 51,55 49,965 Eje
40 1,6 51,55 49,950 Eje
41 1,59 51,55 49,960 Eje
42 1,67 51,55 49,880 Eje
43 1,66 51,55 49,890 Eje
44 1,78 51,55 49,77
45 1,54 51,55 50,01
46 1,71 51,55 49,84
47 1,67 51,55 49,88
48 1,69 51,55 49,86
48 1,505 51,55 50,045
49 1,495 51,55 50,055 Eje
50 1,485 51,55 50,065 Eje
51 1,52 51,55 50,030 Eje
52 1,65 51,55 49,9
53 1,54 51,55 50,010 Eje
54 2,18 51,55 49,37
55 1,58 51,55 49,970 Eje
56 1,6 51,55 49,950 Eje
57 1,675 51,55 49,875
58 1,71 51,55 49,84
59 1,765 51,55 49,785
60 1,665 51,55 49,885 Adelante
60 1,52 51,405 49,885 Atras
61 1,72 51,405 49,685 Umbral
62 1,47 51,405 49,935 Eje
63 1,505 51,405 49,900 Eje
64 1,545 51,405 49,860 Eje
65 1,635 51,405 49,77
66 2,665 51,405 48,74 Zanja/Laguna
67 1,46 51,405 49,945 Adelante
67 1,32 51,265 49,945 Atras
68 1,4 51,265 49,865 Eje
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Tabla A.24 (continuacion). Planilla de nivelacién de campafia.
(Fuente: elaboracién propia)

Est / Punto Le(:;:]ras P.V. Cota Observaciones
69 1,38 51,265 49,885 Eje
70 1,36 51,265 49,905 Eje
71 1,65 51,265 49,615 Umbral Izq.
72 1,32 51,265 49,945
73 1,32 51,265 49,945
74 1,39 51,265 49,875
75 1,505 51,265 49,76
76 1,33 51,265 49,935
77 1,38 51,265 49,885
78 1,385 51,265 49,88
79 1,51 51,265 49,755
80 1,56 51,265 49,705
81 1,265 51,265 50
82 1,34 51,265 49,925
83 1,485 51,265 49,78
84 1,35 51,265 49,915 Eje
85 1,585 51,265 49,68
86 1,465 51,265 49,8
87 1,65 51,265 49,615
88 2,24 51,265 49,025 Zanja
89 1,41 51,265 49,855 Eje
90 1,415 51,265 49,85 Eje
91 1,42 51,265 49,845 Eje
92 1,76 51,265 49,505 Umbral Der.
93 1,76 51,265 49,505 Umbral Izq.
94 1,41 51,265 49,855 Adelante
94 1,42 51,275 49,855 Atras
95 2 51,275 49,275 Zanja
96 2,31 51,275 48,965 Zanja
97 1,45 51,275 49,825 Eje
98 1,465 51,275 49,81 Eje
99 1,45 51,275 49,825 Eje
100 1,43 51,275 49,845 Eje
101 1,67 51,275 49,605 Umbral Der.
102 1,71 51,275 49,565 Umbral Izq.
103 1,865 51,275 49,41 Zanja
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Tabla A.24 (continuacion). Planilla de nivelacién de campafia.
(Fuente: elaboracién propia)

Est/ Punto Leﬁrt;ras P.V. Cota Observaciones
104 2,09 51,275 49,185 Zanja
105 1,98 51,275 49,295 Zanja
106 1,645 51,275 49,63 Centro calle
107 1,46 51,275 49,815 Eje
108 1,55 51,275 49,725 Eje
109 1,45 51,275 49,825 Eje
110 51,275 Eje
111 1,62 51,275 49,655 Umbral Der.
112 1,685 51,275 49,59 Umbral Izqg.
113 1,505 51,275 49,77 Adelante
113 1,625 51,395 49,77 Atréas
114 1,91 51,395 49,485 Zanja
115 1,98 51,395 49,415 Zanja
116 1,55 51,395 49,845 Eje
117 1,525 51,395 49,87 Eje
118 1,545 51,395 49,85 Eje
119 1,875 51,395 49,52 Umbral 1zqg.
120 2,1 51,395 49,295 Umbral Der.
121 2 51,395 49,395 Cordon Cuneta
122 2 51,395 49,395 Cordon Cuneta
123 2,34 51,395 49,055 Zanja
124 2,3 51,395 49,095 Zanja
125 1,75 51,395 49,645
126 1,54 51,395 49,855 Eje
127 1,54 51,395 49,855 Eje
128 51,395
129 1,525 51,395 49,87 Eje
130 1,79 51,395 49,605 Umbral Der.
131 1,925 51,395 49,47 Umbral Izg.
132 1,705 51,395 49,69 Adelante
132 1,46 51,15 49,69 Atras
133 1,35 51,15 49,8
134 1,425 51,15 49,725
135 1,28 51,15 49,87 Eje
136 1,39 51,15 49,76
137 51,15 51,15
138 1,285 51,15 49,865 Eje
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Tabla A.24 (continuacion). Planilla de nivelacién de campafia.
(Fuente: elaboracién propia)

Est / Punto Leﬁ;ras P.V. Cota Observaciones
139 1,25 51,15 49,9 Eje
140 1,545 51,15 49,605 Umbral Der.
141 1,48 51,15 49,67 Umbral Izq.
142 2,2 51,15 48,95
143 1,75 51,15 49,4 Linea Municipal
144 2,21 51,15 48,94 Zanja
145 1,255 51,15 49,895 Eje
146 1,265 51,15 49,885 Eje
147 1,51 51,15 49,64 Linea Municipal
148 1,42 51,15 49,73 Umbral Der.
149 1,85 51,15 49,3 Zanja
150 2,06 51,15 49,09 Zanja
151 1,47 51,15 49,68 Zanja
152 2,16 51,15 48,99 Zanja
153 1,31 51,15 49,84 Eje
154 1,275 51,15 49,875 Eje
155 1,335 51,15 49,815 Eje
156 1,37 51,15 49,78 Eje
157 1,705 51,15 49,445 Umbral Der.
158 51,15 51,15
159 2,63 51,15 48,52 Zanja
160 1,455 51,15 49,695 Adelante
160 1,56 51,255 49,695 Atras
161 1,89 51,255 49,365
162 1,94 51,255 49,315
163 1,71 51,255 49,545
164 1,76 51,255 49,495
165 1,63 51,255 49,625
166 1,59 51,255 49,665

166 Il 2,53 51,255 48,725

166 11 21 51,255 49,155
167 2,125 51,255 49,13 Umbral Izq.
168 2,18 51,255 49,075
169 2,445 51,255 48,81 Zanja
170 1,685 51,255 49,57
171 2,43 51,255 48,825 Zanja
172 2,14 51,255 49,115
173 1,53 51,255 49,725 Eje
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Tabla A.24 (continuacion). Planilla de nivelacién de campafia.
(Fuente: elaboracién propia)

Est / Punto Lecli"[;ras P.V. Cota Observaciones
174 1,51 51,255 49,745 Eje
175 1,545 51,255 49,71 Eje
176 1,55 51,255 49,705 Eje
177 21 51,255 49,155
178 2,24 51,255 49,015
179 1,61 51,255 49,645 Adelante
179 1,4 51,045 49,645 Atras
180 2,585 51,045 48,46
181 51,045 51,045
182 1,83 51,045 49,215
183 3,06 51,045 47,985 Fondo alcantarilla
184 2,52 51,045 48,525 Centro calle
185 2,285 51,045 48,76 Alcantarilla
186 3,25 51,045 47,795 Fondo alcantarilla
187 2,22 51,045 48,825 Centro calle
188 1,49 51,045 49,555
189 1,38 51,045 49,665 Eje
190 1,495 51,045 49,55
191 51,045 51,045
192 1,35 51,045 49,695 Adelante
192 1,47 51,165 49,695 Atras
193 1,43 51,165 49,735
194 1,445 51,165 49,72
195 1,445 51,165 49,72 Eje
196 1,43 51,165 49,735 Eje
197 1,43 51,165 49,735 Eje
198 1,425 51,165 49,74 Eje
199 2,225 51,165 48,94 Calle 27
200 1,4 51,165 49,765 Eje
201 1,39 51,165 49,775 Eje
202 1,39 51,165 49,775 Adelante
202 1,61 51,385 49,775 Atras
203 1,605 51,385 49,78 Eje
204 1,57 51,385 49,815 Eje
205 51,385 Eje
206 2,75 51,385 48,635
207 1,57 51,385 49,815 Eje
208 1,58 51,385 49,805 Eje
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Tabla A.24 (continuacion). Planilla de nivelacién de campafia.
(Fuente: elaboracién propia)

Est / Punto Leﬁz}ras P.V. Cota Observaciones
209 1,55 51,385 49,835 Eje
210 1,55 51,385 49,835 Eje
211 1,555 51,385 49,83 Adelante
211 1,58 51,41 49,83 Atras
212 1,53 51,41 49,88 Eje
213 1,5 51,41 49,91 Eje
214 1,8 51,41 49,61 Poste Electrico
215 1,955 51,41 49,455 Umbral Der.
216 1,82 51,41 49,59 Centro calle
217 1,535 51,41 49,875 Adelante
217 1,39 51,265 49,875 Atras
218 1,585 51,265 49,68
219 1,53 51,265 49,735
220 1,54 51,265 49,725
221 1,455 51,265 49,81
222 1,68 51,265 49,585
223 1,6 51,265 49,665
224 1,76 51,265 49,505
225 1,36 51,265 49,905 Eje
226 1,59 51,265 49,675
227 1,78 51,265 49,485
228 1,74 51,265 49,525 Poste Electrico
229 1,36 51,265 49,905
230 1,66 51,265 49,605
231 2,52 51,265 48,745 Centro calle
232 1,345 51,265 49,92 Eje
233 1,49 51,265 49,775 Adelante
233 1,525 51,3 49,775 Atras
234 1,42 51,3 49,88 Eje
235 2,58 51,3 48,72
236 1,485 51,3 49,815 Eje
237 1,53 51,3 49,77 Borde Calle
238 2,81 51,3 48,49 Zanja
239 0 51,3 51,3
240 2,44 51,3 48,86 Centro Calle
241 3,27 51,3 48,03 Zanja
242 1,64 51,3 49,66
243 3,05 51,3 48,25
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Tabla A.24 (continuacion). Planilla de nivelacién de campafia.
(Fuente: elaboracién propia)

Est / Punto Leﬁ;ras P.V. Cota Observaciones

244 3,17 51,3 48,13

245 2,31 51,3 48,99

246 2,45 51,3 48,85 LM

247 2,9 51,3 48,4 Zanja
248 2,45 51,3 48,85 Poste Electrico
249 1,48 51,3 49,82 Eje
250 1,4 51,3 49,9 Atras
250 1,325 51,225 49,9 Adelante

Aux 1 1,29 51,19 49,9

PF 2 0,76 51,19 50,43 A.P.A. 180
251 1,505 51,225 49,72

252 1,5 51,225 49,725 Eje
253 1,595 51,225 49,63 Poste Electrico
254 1,59 51,225 49,635 Eje
255 2,47 51,225 48,755 Zanja
256 2,245 51,225 48,98 Centro calle
257 2,43 51,225 48,795 Zanja
258 1,59 51,225 49,635 Eje
259 1,83 51,225 49,395 LM
260 2,405 51,225 48,82

261 2,84 51,225 48,385

262 1,77 51,225 49,455 Eje
263 1,83 51,225 49,395 Adelante
263 1,08 50,475 49,395 Atras
264 1,275 50,475 49,2 Eje
265 1 50,475 49,475 Umbral Der.
266 2,01 50,475 48,465 Umbral 1zq.
267 1,48 50,475 48,995 Eje
268 2,025 50,475 48,45 Calle Ceibo
269 2,285 50,475 48,19 Umbral Izqg.
270 2,68 50,475 47,795

271 50,475 50,475

272 1,645 50,475 48,83

Aux 2 1,28 50,11 48,83

PF 3 0,665 50,11 49,445 A.P.A. 181
273 3,01 50,475 47,465

274 1,815 50,475 48,66

275 1,66 50,475 48,815

276 2,36 50,475 48,115

277 1,42 50,475 49,055 Adelante
277 1,6 50,655 49,055 Atrés
278 3,65 50,655 47,005 Fondo alcantarilla
279 2,84 50,655 47,815 Centro calle
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Tabla A.24 (continuacion). Planilla de nivelacién de campafia.
(Fuente: elaboracién propia)

Est / Punto Lec;t:}ras P.V. Cota Observaciones
280 1,79 50,655 48,865
281 1,62 50,655 49,035 Eje
282 1,645 50,655 49,01 Eje
283 2,96 50,655 47,695 Adelante
283 2,7 50,395 47,695 Atras
284 1,53 50,395 48,865
285 1,815 50,395 48,58
286 1,42 50,395 48,975
287 3,09 50,395 47,305
288 1,41 50,395 48,985
289 1,775 50,395 48,62
290 3,495 50,395 46,9
291 1,34 50,395 49,055 Eje
292 1,545 50,395 48,85 Adelante
292 1,675 50,525 48,85 Atras
293 1,505 50,525 49,02 Eje
294 1,58 50,525 48,945
295 3,1 50,525 47,425 Alambrado YPF
296 1,265 50,525 49,26 Eje
297 1,4 50,525 49,125
298 1,46 50,525 49,065
299 1,44 50,525 49,085
300 1,405 50,525 49,12
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ANEXO

isis de costo, tramo Resistencia.

Tabla A.25. Cémputo y ana
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ANEXO
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Tabla A.26. COmputo y analisis de costo, tramo Barranqueras.
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AV. CHACO AV. L. ARRIBALZAGA AV. N. ROJAS ACOSTA H Pendiente longitudinal —— Cuerpos de agua

Alumnos:
Barreto, Federico LU N° 15.369

Garcia, Diego A. LU N° 14.214 Delimitacion
de Virgilio, Pablo A. LU N° 13.512 e acion de

AV. J.J. URQUIZA AV. ESPANA AV. MOSCONI — . — Parte-aguas de microcuencas Microcuencas
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