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1. Introduccion

El presente trabajo de “Readecuacion del ramal ferroviario C25” es un estudio de
prefactibilidad realizado por estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Nordeste, comprende el estudio del mismo y que tiene extensién de 715 km
desde Embarcacion, Salta, atraviesa Formosa y la inclusidn de la circunvalacion al Puerto

de Formosa.

El enfoque de este estudio se centrd en la potencialidad de la provincia de Formosa,
sin embargo, se incluyd al departamento Rivadavia de la provincia de Salta, ya que la

readecuacion también beneficiaria al mismo.

Formosa ha enfrentado desafios en términos de conectividad y desarrollo econdmico.
Uno de los aspectos a considerar en este contexto es la participacion en materia de
produccidn agricola que tiene la misma en comparacion con otras provincias del pais, esta
participacion es minima, lo que dificulta la implementacion de proyectos de infraestructura

necesarios para impulsar la economia regional.

A su vez, Salta se encuentra en una mejor posicion, su foco se centra en las zonas
aledafias en al ferrocarril en su mayoria, con excepcidon del departamento Rivadavia el

cual se encuentra en condiciones similares a la provincia de Formosa.

En la actualidad, el transporte de productos agricolas se realiza principalmente
mediante camiones, lo que implica una parte significativa de los costos logisticos. Sin
embargo, el uso del ferrocarril como medio de transporte ofrece ventajas econémicas
sustanciales en comparacion con el transporte por camion, el ferrocarril es capaz de
movilizar grandes volimenes de carga a menor costo lo que podria resultar en una

reduccion considerable de los costos de fletes.

La reduccion de costos nombrada implicaria un aumento de la competitividad de los
productos agricolas de la region, lo que podria fomentar las inversiones y promover un

crecimiento sostenible en el sector.




l l Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

Analizando otros aspectos, en los Ultimos afios, la demanda mundial de alimentos ha
experimentado un notable incremento debido al crecimiento demografico, los cambios en
los patrones de consumo y la urbanizacion. Esta creciente demanda ha generado la
necesidad de optimizar los sistemas de transporte de productos agricolas para satisfacer

de manera sostenible las necesidades alimentarias de la poblacién mundial.

Por lo tanto, se puede asegurar que al tratarse de bienes de primera necesidad y
mencionada la escases que predomina mundialmente, genera un escenario de oferta y
demanda positivo para los empresarios, productores, etc. Logrando entender que existen

causas que abalan la materializacion de la readecuacién del ramal.
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2. Formosa

2.1 Estructura espacial

La provincia de Formosa esta ubicada en el norte de Argentina, abarca una superficie

de aproximadamente 72.066 kildmetros cuadrados, esta situada en la region del Gran

Chaco y limita al norte con Paraguay, lo que le brinda una ubicacidon estratégica en

términos de comercio y conectividad regional. Ver tabla N° 1.

La provincia cuenta con una poblacidon estimada de alrededor de 640.000 habitantes,

si bien su densidad poblacional es menor en comparacién con otras provincias argentinas,

esta caracteristica presenta oportunidades para el desarrollo y crecimiento de diversos

sectores.
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Imagen 1. Provincia de Formosa (Fuente: Gobierno de Formosa).
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Como se puede observar en la imagen N° 1, Formosa esta limitada por importantes
rios, como el rio Paraguay, rio Pilcomayo y rio Bermejo, los cuales desempefian un papel
fundamental en la geografia y la economia de la provincia, estos rios brindan recursos

hidricos vitales para la agricultura, la navegacion y la conectividad con otras regiones.

La distribucion de los departamentos en la provincia es la siguiente.

Departamento Superficie
Bermejo 12.850 km2
Formosa 6.195 km2
Laishi 3.480 km2
Matacos 4.431 km2
Patifo 24.502 km2
Pilagés 3.041 km2
Pilcomayo 5.342 km2
Pirané 8.425 km2
Ramon Lista 3.800 km2

Tabla 1. Superficie de departamentos de Formosa (Fuente: Elaboracién Propia).
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2.2 Clima

La provincia segun la clasificacion de Koppen tiene un clima subtropical (veranos muy
calurosos) con temperaturas en los meses mas frios entre 0°C y 18°C, y en los meses

mas calidos temperaturas que promedian mas de 25°C.

Formosa presenta tipos climaticos diferentes debido a la variacion de la humedad y
temperatura. En su porcion oriental, el clima es subtropical sin estacién seca. Mientras

que hacia el oeste el clima es subtropical con estacidn seca en el invierno.

En la franja mas hiumeda el régimen de precipitaciones es regular y los promedios
anuales se ubican en 1400 mm. Las precipitaciones decrecen hacia el Oeste, donde el

régimen es irregular hasta un valor minimo de aproximado 600 mm. Ver imagen N° 2.

PROVINCIA DE FORMOSA - 2
% Ministerio de Planificacion, Inversion, Obras y Servicios Publicos ~ ~

. = UNIDAD PROVINCIAL COORDINADORA DEL AGUA UPCA
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800MM 950 mm
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: 0 100 km
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Imagen 2. Mapa de isohietas y evapotranspiracion (Fuente: Ministerio de
Planificacion, Inversion, Obras y Servicios publicos).
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2.3 Suelos

Los suelos desempeian un papel fundamental en la produccion agricola de la provincia
de Formosa. El conocimiento de sus caracteristicas es esencial para comprender los usos
y limitaciones de estas tierras en relacion con los cultivos de cereales y oleaginosas, se
detallan las principales caracteristicas que se deben tener en cuenta para evaluar la

aptitud de los suelos de Formosa:

. Composicion y textura del suelo: Los suelos de Formosa presentan una
composicion diversa, variando desde suelos arcillosos en las areas mas bajas y aluviales
hasta suelos arenosos en las zonas mas elevadas. La textura del suelo puede influir en la
capacidad de retencion de agua y nutrientes, asi como en la facilidad de labranza y
manejo del suelo.

o Fertilidad y nutrientes: Los suelos de Formosa suelen presentar una
fertilidad moderada, con niveles variables de nutrientes como nitrogeno, fosforo, potasio
y micronutrientes. La disponibilidad de nutrientes puede ser influenciada por la actividad
agricola, las practicas de fertilizacion y la capacidad de retencion del suelo.

. pH del suelo: El pH del suelo es un indicador de la acidez o alcalinidad del
mismo. En Formosa, los suelos pueden variar en su pH, desde suelos acidos a ligeramente
alcalinos. El pH del suelo puede afectar la disponibilidad de nutrientes para las plantas y
puede requerir ajustes mediante practicas de correccion de pH.

. Erosidn del suelo: La erosidn del suelo es un desafio comun en la agricultura,
y Formosa no es una excepcion. Factores como la topografia, el manejo del suelo y las
practicas agricolas pueden influir en la erosion. Es importante implementar medidas de
conservacion del suelo, como terrazas, cultivos de cobertura y practicas de labranza

conservacionista, para minimizar los efectos negativos de la erosion.

En resumen, los suelos de Formosa presentan una diversidad de caracteristicas que
influyen en su aptitud para la produccidon agricola. El conocimiento de la composicion,
fertilidad, pH y erosion del suelo es esencial para maximizar el rendimiento de los cultivos

de cereales y oleaginosas en la provincia. Ademas, la implementacion de practicas de

11
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manejo adecuadas y medidas de conservacion del suelo contribuira a garantizar la

sustentabilidad a largo plazo de la produccién agricola en la region.

En relacion a la aptitud de los suelos para uso agricola, ganadero o forestal, se destaca

la siguiente:

. El 4% de la superficie provincial posee suelos de aptitud agricola (Clase II)
con leves limitaciones, que requieren practicas de manejo y conservaciéon muy simples.

. El 18% de la superficie formosefia corresponde a los suelos de aptitud
agricola (Clase III) con moderadas limitaciones por erosién hidrica, escasa retencion de
humedad vy ligera salinidad que exigen practicas de manejo y conservacidon algo mas
complejos o que restringen la eleccion de cultivos.

. El 24% de la superficie de Formosa esta cubierta por suelos de aptitud
agricola muy restringida (Clase IV). Los suelos pertenecientes a esta clase tienen severas
limitaciones que restringen la eleccion de cultivos con expectativos de rendimientos
aceptables y que requieren practicas de manejo y conservacion de cierta complejidad. En
cambio, dichos suelos tienen buena aptitud para las pasturas naturales o cultivadas,
siendo su vocacién actual predominante ganadera.

o El 54% restante de la superficie provincial corresponde a suelos de aptitud
pastoril e involucra a las Clases V, VI, VII, de capacidad de uso. Estos suelos presentan
limitaciones moderadamente severas a severas, fundamentalmente por anegamiento,

saturacion hidrica del perfil y drenaje impedido, salinidad y erosion.

De los puntos anterior se desprende que el 22% de los suelos de toda la provincia
presenta aptitud agricola para cultivos extensivos e intensivos, con diferente grado de
limitaciones desde ligeras a moderadas. Por otro lado, el 78% restante son tierras de uno
pastoril incluyendo aquellos suelos cuyo manejo recomendable es en base a su capacidad

forrajera natural.

12
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2.4 Uso de suelo

. Agricultura: En promedio, en los ultimos 3 afos, la provincia representa
aproximadamente el 0,3% de la produccion nacional de cereales y oleaginosas. En el afio
2018, se sembraron alrededor de 120 mil hectareas de cereales en la provincia, lo que
representa aproximadamente el 0,6% del total nacional. El maiz es el cultivo de cereales
mas prominente, ocupando la mayor superficie cultivada con 70 mil hectareas, seguido
por el sorgo con 45 mil hectareas y el arroz con 7 mil hectareas. En cuanto a las
oleaginosas, se registraron alrededor de 35 mil hectareas, representando el 0,2% del
total nacional.

o Ganaderia: La ganaderia es una actividad importante en Formosa. La
provincia cuenta con un stock ganadero bovino de 1,7 millones de cabezas. Representa
el 3% del total nacional, manteniéndose relativamente constante en los Gltimos anos. Las
razas que predominan son Brangus y Braford, debido a que estas cruzas con Brahman

son las que mejor se adaptan a las condiciones agroecoldgicas provinciales.

La faena posee escasa representacion a nivel nacional (0,4% del total faenado)
vinculado con el fuerte perfil criador de la provincia. El engorde y faena de los terneros
suelen realizarse en provincias vecinas. Salta, Chaco y Santiago del Estero reciben cerca
del 50% de los terneros formosefios para invernada. Por este motivo, se dificulta la

agregacion de valor en origen.

En los casos en los que el engorde se lleva a cabo dentro de la provincia, en general
se realiza en suelos aptos para la agricultura, como complementacion con la actividad
agricola o incluso tambera. Cabe destacar que alrededor del 60% de los animales
movilizados para faena salen de la provincia para su industrializacion, fundamentalmente

hacia Buenos Aires, Santa Fe y Salta.

. Forestacion: Formosa cuenta con extensas areas forestales que incluyen
bosques nativos y plantaciones forestales. El aprovechamiento provincial de madera del

bosque nativo comprende la extraccion de rollizos, lefia para combustible y carbdn.

13
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Dentro de la actividad primaria, la extraccion de rollizos alcanzé las 98 mil toneladas
en 2016 (14% del total nacional). El quebracho colorado aportdé 54 toneladas a la
produccion de rollizos, destinadas en su mayor parte a la produccién de tanino, en tanto

que el algarrobo contribuyd con 33 mil toneladas utilizadas en la fabricacién de muebles.

La actividad industrial incluye a los productos derivados de procesos mecanicos de la
primera transformacién lograda por el aserrado de los rollizos, y la segunda

transformacion obtenidos en las carpinterias, como muebles y aberturas.

Las industrias de productos derivados de procesos termoquimicos comprenden el
carbon y el tanino para la obtencién de curtientes, resinas y dispersantes. En 2016, la

produccién de tanino fue de 11 mil toneladas (21% del total pais).

o Areas protegidas: La provincia de Formosa alberga diversas areas naturales
protegidas, como parques nacionales y reservas naturales (laguna oca, bafado la
estrella). Estas areas tienen como objetivo conservar la biodiversidad y los ecosistemas

naturales, limitando su uso para actividades humanas.

14
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3. Ramal C25

3.1 Antecedentes
3.1.1 Historia

El sector ferroviario en Formosa esta definido, en la actualidad, por el ramal C25 del
Ferrocarril General Belgrano Cargas SA, que une la ciudad de Formosa con Embarcacion,
provincia de Salta, recorriendo longitudinalmente el territorio provincial. El ramal mide
702 km de los cuales 508 km estan en Formosa y 194 km en la Provincia de Salta, y esta

inactivo desde el ano 2002.

El ramal C25 tuvo su origen en la Ley 5.559 de 1908, llamada “de fomento de los
territorios nacionales”, que dispuso la construccion de cinco lineas férreas independientes
hacia el oeste de los puertos de Formosa, Barranqueras, San Antonio Oeste, Comodoro
Rivadavia y Puerto Deseado para vincular con el territorio nacional el interior de las
regiones de la Patagonia y del Chaco Argentino. La concepcion original fue comunicar
cada uno de esos puertos con sus respectivas zonas de influencias, estando implicito que
la circulacion de los traficos con el resto del pais se produciria haciendo uso del ferrocarril
combinado con el modo fluvial y con el cabotaje maritimo, en una época que no habia

otra alternativa de transporte.

Tal concepcion hizo que la construccién de los ramales se desarrollara desde el Este
hacia el Oeste. El ramal C25 de Formosa se conectd con la red del ex Ferrocarril del

Estado sélo en agosto de 1931.

Se realiza este item a fin de comparar la diferente evolucion historica y situacion de
los ramales “gemelos” Metan - Barranqueras y Formosa - Embarcacién. El ramal Matan -
Barranqueras estuvo desde el primer momento conectado con la red nacional de trocha
angosta a través del empalme con la linea Santa Fe - Vera - Resistencia del antiguo
Ferrocarril de la Provincia de Santa Fe, y mas tarde a través de varios ramales que

construyé el Ferrocarril del Estado que terminaron formando el itinerario Santa Fe - San
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Cristobal — Tostado — Pinedo - Avia Terai que es una parte de la linea troncal actual del
Ferrocarril Belgrano. A través de esta linea o del empalme en Resistencia la region litoral
u oriental de la Provincia del Chaco estuvo siempre conectada en forma muy directa con

Buenos Aires, Rosario y Santa Fe.

Al contrario, el ramal C25 de Formosa nunca establecié una conexion directa similar,
debiendo todo eventual trafico hacia los mismos destinos transitar por el extremo
noroeste del pais pasando por Embarcacion. Esto lo refleja la distancia ferroviaria entre
Formosa y Santa Fe, que es del orden de 1.980 Km, a Rosario de 2.147 Km y a Buenos
Aires de 2.447 Km. Esta desventaja es maxima para la ciudad de Formosa, y se va

atenuando a medida que se avanza hacia el Oeste.

3.1.2 Descripcion de la demanda historica del ramal C25

El ramal C25 se dedicd al principio a transportar la producciéon local de Formosa,
principalmente madera en rollos hacia la fabrica de tanino en la capital del territorio, y al
transporte de cargas generales y materiales de construccion desde el puerto de Formosa
hacia el interior. A partir de su enlace con la red nacional aquel patrén de trafico se
mantuvo mucho tiempo, pero se agrego el transporte de petroleo originado en Salta hacia
el puerto de Formosa. La estacién Formosa recibid en 1936/37 un total de 264 mil
toneladas y en 1942/43 un total de 168.000 toneladas. En esos anos, aparte de la estacion

Formosa, la Unica estacion sistematicamente importante del ramal era la estacién Pirané.

Histdricamente el ramal nunca canalizd mucho trafico interregional NOA - puerto
Formosa, salvo el petroleo favorecido por la zona de extraccion. Los flujos de carga en
este sentido utilizaron el trazado paralelo Barranqueras - Metan, que por el
posicionamiento geografico resultaban algo mas corto y con la ventaja de llevar a un

puerto aguas abajo.

El dltimo trafico importante sobre el ramal C25 aparecié hacia 1980 cuando
comenzaron a explotarse los yacimientos de petrdleo en el oeste provincial dando lugar

a embarques de crudo desde la estacion Ingeniero Judrez hacia la estacion Aguaray
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(destileria Mosconi en Salta) y una parte hacia el puerto de Formosa, desde donde era
embarcado hacia Asuncidn. El trafico por ferrocarril hacia Salta ces6 en 1999 y en marzo
2002 lo hizo el trafico hacia el puerto de Formosa. En este ultimo caso la causa probable
puede haber sido la falta de recursos tractivos del ferrocarril, ya que el movimiento de
petrdleo continud por camidn hasta 2005, ultimo afio en que el puerto de Formosa registra

embarques de petroleo.

3.1.3 Aspectos técnicos

El ramal C25 posee una red ferroviaria de trocha angosta (distancia transversal entre
ejes de rieles de 1m). Cuenta con un total de 24 estaciones intermedias entre Ciudad de

Formosa (Provincia de Formosa) y Ciudad de Embarcacion (Provincia de Salta).

De estas estaciones intermedias, 19 estan ubicadas en la provincia de Formosa y 6 en

la provincia de Salta. Ver tabla N° 2.
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Estadon Progresiva (Km) | Provinda
Embarcacion 1.311,70 Salta
Padre Lozano 1.337,90 Salta

Hickmann 1.366,40 Salta

Dragones 1.390,30 Salta

Morillo 1.442,80 Salta

Los Blancos 1.476,90 Salta

Capitan J. Page 1.502,40 Salta
T.G. Rosendo M, Fraga 1.526,40 | Formaosa

Ingeniero Juarez 1,560,800 | Formosa
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Chiriguanos 1.606,20 | Formosa
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Laguna Yema 1.634,30 | Formaosa
Pozo del Mortero 1.662,10 | Formosa
Juan J. Bazan 1.687,20 | Formosa

Las Lomitas 1.717,50 | Formosa

Pozo de Tigre 1.751,70 | Formosa
Estanislado del Campo 1.780,70 | Formosa
TIbarreta 1.810,40 | Formosa
Comandante Fontana 1.832,10 | Formosa
Bartolome de las Casas 1.846,40 | Formosa
Los Matacos 1.862,90 | Formosa

Palo Santo 1.875,40 | Formosa
Pirané 1.905,20 | Formosa

Gran Guardia 1.931,70 | Formosa

San Hilario 1.961,50 | Formosa
Mariano Boedo 1.980,20 | Formosa
Formosa 2.014,20 | Formosa

Total 702,50
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Tabla 2. Estaciones y sus progresivas (Fuente: Informe Empresa AC&A Ingenieros,
Economistas y Planificadores).

Las tipologias de las estaciones intermedias son similares con un cuadro de estacion de
1.000 m de longitud con una variacién entre 50 y 70 metros de ancho excepto la estacién
correspondiente a Ingeniero Judrez donde esta cuenta con una parrilla de via mas

importante y con un desvid particular a embarcadero de petroleo hacia el lado norte.

Por lo general los cuadros de estacion poseen caminos publicos (caminos municipales)
de circunvalacion de los cuales generan un par de pasos a nivel en cada extremo (Lado

norte embarcacion, Lado sur Formosa).
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Cada estacién dispone de una via segunda para el cruce y maniobra de trenes que varia
entre 700m y 800m de longitud. Ademas, se disponen de via tercera y via cuarta para el

estacionamiento de vagones utilizado para la carga y/o descarga de mercaderias.

Los aparatos de via (ADV), en todos los casos, son de operacion manual y al pie del
mismo, contando con dispositivos de seguridad para el caso de los aparatos de vias (ADV)

ubicados sobre la via principal.

En los casos de las estaciones que se encuentran en los extremos del ramal se detallan

los siguientes casos:

. Estacién Formosa: Ubicada sobre la costa del Rio Paraguay, con una parrilla
de vias, muelle propio y galpones. Esta estacion esta fuera de servicio actualmente, el
edificio esta destinado a otros fines y la playa de maniobras ha sido parquizada formando
parte del desarrollo urbano de la avenida costanera de la ciudad.

. Estacién Embarcacion: Esta estacion no pertenece al ramal C25 debido a
que el inicio del ramal esta fijado en el cambio de extremo de dicha estacion. La estacién
forma parte del ramal C15, actualmente en explotacion por el Ferrocarril General Belgrano
Cargas SA. Se trata de una importante estacion de empalme que ademas de contar con
una importante parrilla de vias de maniobra, cuenta con instalaciones auxiliares de

mantenimiento de material rodante, vias y obras.

Originalmente el mantenimiento de las vias del ramal C25 estuvo a cargo de los distritos
de vias y obras de Formosa y Embarcacion, estando en un principio el limite de jurisdiccion
préximo a la estacion Padre Lozano. Posteriormente durante la gestion del Ferrocarril
General Belgrano Cargas SA se reasigna el limite de las jurisdicciones en la estacion
Ingeniero Juarez, siendo el tramo entre Embarcacion e Ingeniero Juarez responsable el
distrito de vias y obras de Embarcacién y el tramo entre Ingeniero Juarez y Formosa

responsable el distrito de vias y obras de Formosa.
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Se deja expresado las sectorizaciones del ramal, las progresivas de las estaciones con
las respectivas distancias de vias secundarias y datos de las curvas horizontales. Ver tabla
N° 3, tabla N° 4 y tabla N° 5.

Sector Entre Estaciones Desde (Km) | Hasta (km) | Longitud (km)
Sector 1 Embarcacion Padre Lozano 1.311,70 1.337,90 26,20
Sector 2 Padre Lozano Dragones 1.337,90 1.390,30 52,40
Sector 3 Dragones Marillo 1.390,30 1.442,80 52,50
Sector 4 Marillo Capitan J. Page 1.442,80 1.502,40 59,60
Sector 3 Capitan J. Page Ingeniera Juarez 1.502,40 1.560,80 38,40
Sector 6 Ingeniera Juarez Laguna Yema 1.560,80 1.634,30 73,30

Sector 7 Laguna Yema Las Lomitas 1.634,30 1.717,50 83,20
Sector 8 Las Lomitas Estanislado del Campo 1.717,50 1.780,70 63,20
Sector 9 | Estanislado del Campo Iharreta 1.780,70 1.810,40 29,70
Sector 10 Ibarreta Palo Santo 1.810,40 1.875,40 65,00
Sector 11 Palo Santo Gran Guardia 1.875,40 1.831,70 56,30
Sector 12 Gran Guardia Mariano Boedo 1.8931,70 1.980,20 48,50
Sector 13 Mariano Boedo Circumbalacidn 1.980,20 2.009,80 29,60

Tabla 3. Sectorizacion de todo ramal (Fuente: Informe Empresa AC&A Ingenieros, Economistas
y Planificadores).

N° Estacion Progresiva (Km) | Parcial (Km) | Vias segunda (m) | Provincia
1 Embarcacion 1.311,70 785,00 Salta

2 Padre Lozano 1.337,90 26,20 837,00 Salta

3 Hickmann 1.366,40 28,50 837,00 Salta

4 Dragones 1.390,30 23,90 837,00 Salta

5 Maorillo 1.442,80 52,50 837,00 Salta

6 Los Blancos 1.476,90 34,10 836,00 Salta

7 Capitan J. Page 1.502,40 25,50 836,00 Salta

8 T.G. Rosendo M. Fraga 1.526,40 24,00 837,00 Formosa
a Ingeniero Juarez 1.560,80 34,40 1.041,00 Formosa
10 Chiriguanos 1.606,20 45,40 816,00 Formosa
11 Laguna Yema 1.634,30 28,10 821,00 Formosa
12 Pozo del Mortero 1.662,10 27,80 816,00 Formosa
13 Juan J. Bazan 1.687,20 25,10 809,00 Formosa
14 Las Lomitas 1.717,50 30,30 793,00 Formosa
15 Pozo de Tigre 1.751,70 34,20 771,00 Formosa
16 | Estanislado del Campo 1.780,70 29,00 800,00 Formosa
17 Iharreta 1.810,40 29,70 782,00 Formosa
18 Comandante Fontana 1.832,10 21,70 792,00 Formosa
19 | Bartolome de las Casas 1.846,40 14,30 Formosa
20 Los Matacos 1.862,90 16,30 Formosa
21 Palo Santo 1.875,40 12,50 767,00 Formosa
22 Pirané 1.905,20 29,80 771,00 Formosa
23 Gran Guardia 1.831,70 26,50 769,00 Formosa
24 San Hilario 1.961,50 29,80 775,00 Formosa
23 Mariano Boedo 1.980,20 18,70 735,00 Formosa
26 Formosa 2.014,20 34,00 733,00 Formosa

Tabla 4. Progresivas de cada estacién y distancias de vias secundarias (Fuente: Informe
Empresa AC&A Ingenieros, Economistas y Planificadores).
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Peralte
Tedrico Pendiente Durmientes

V=30 maxima Madera
Recta | Curva i Tangente| flecha "cm" Km/h

Cuerda 20 m Tipo Tipo

(Km) (Km) (m) (m) (m) (mm) (Cant./km)
1.311,735 | 1.312,311 0,576 Tierra 1500 Clavo Gancho
1.312,401 | 1.312,931 0,080 30,367 5,0 13,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.314,836 | 1.315,506 1,900 38,388 5,0 13,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.317,753 | 1.318,236 2,250 27,674 5,0 13,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.319,514 | 1.319,600 1,280 4,927 5,0 13,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.368,642 | 1.369,129 49,040 18,602 3.3 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.373,869 | 1.374,131 4,740 15,011 5,0 13,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.374,628 | 1.375,820 0,497 45,531 3,3 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.378,678 | 1.379,168 2,860 28,075 5,0 13,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.394,244 | 1.394,743 15,080 28,533 5,0 13,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.399,235 | 1.399,511 4,490 15,814 5,0 13,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.451,662 | 1.452,039 52,350 9,855 5,0 13,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.471,203 | 1.471,989 19,170 32,167 3,6 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.483,732 | 1.484,786 11,740 40,260 3,3 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.516,320 | 1.516,793 31,530 18,562 3.4 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.547,381 | 1.547,387 30,550 40,305 0,6 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.557,760 | 1.557,815 10,370 41,486 0,8 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.599,701 | 1.599,971 41,890 15,981 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.962,858 | 1.963,041 | 362,890 19,990 3,3 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
1.980,879 | 1.981,341 17,840 17,647 3,3 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
2.002,084 | 2.002,346 20,740 10,008 3,3 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho
2.004,990 | 2.005,309 2,640 12,185 3,3 9,0 Tierra 1.500,0 Clavo Gancho

Longitud

D= == D= D0 [—= 0= =00 |—= |00 |(—|—|0(0

Tabla 5. Curvas Horizontales (Fuente: Informe Empresa AC&A Ingenieros, Economistas y Planificadores).
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La Infraestructura ferroviaria estaba conformada por rieles de 37 Kg/m, de 10 m

cada uno utilizando, como medios de unidn entre rieles, eclisas y bulones con juntas

a escuadra. En las vias secundarias de desvios los rieles son de 25 Kg/m y desde el

km 1763 al km 1774 los rieles son de 34,7 Kg/m con uniones soldadas de longitud de

36 m. Todas fijaciones estan realizadas con clavo ganchos vy tirafondos. Ver tabla N°

6.

Los Durmientes son de madera en su gran mayoria de quebracho colorado con una

densidad de 1500 durmientes por kildémetro.

El balasto es de tierra conformado con suelo tipo A4 con tapada completa. Ver tabla

Ne 7.

La carga por eje que estaba permitido es de 14,5 Tn/eje.

Linea Ramal | Desde (Km) (Hasta (km)| Tipo | Peso (Kg/m) | Provincia | Longitud (m)
C25 1.312,3 1.336,0 Riel 37 Salta 10,0
C25 1.336,0 1.500,0 Riel 37 Salta 12,0
C25 1.500,0 1.763,4 Riel 37 Formosa 10,0
C25 1.763,4 1.774,0 Riel 37 Formosa 36,0
C25 1.774,0 2.014,2 | Riel 37 Formosa 10,0

Tabla 6. Tipo de riel (Fuente: Informe Empresa AC&A Ingenieros, Economistas
y Planificadores).

Progresiva

Durmientes

Parcial

(Km)

(Km)

Longitud

Cantidad/Km

(m)

(m)

Tipo

Fijaciones

1.312,30
1.336,00

23,70

10

0,12x0,24x2

Madera

Gancho
Tirafondo

Tierra

1.336,00

164,00

12

0,12x0,24x2

Madera

Gancho
Tirafondo

Tierra

1.763,40

263,40

10

0,12x0,24x2

Madera

Gancho
Tirafondo

Tierra

1.763,40
1.774,00

10,60

36

0,12x0,24x2

Madera

Gancho
Tirafondo

Tierra

1.774,00
2.014,20

240,20

10

0,12x0,24x2

Madera

Clavo Eldstico

Tierra

Tabla 7. Infraestructura Ferroviaria (Fuente: Informe Empresa AC&A Ingenieros,
Economistas y Planificadores).
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3.2 Analisis hidricos

El Ramal C25 se ha trazado teniendo en cuenta los puntos de mayor altitud en todo
su desarrollo y evitando el cruce de cursos de agua de gran caudal de forma
perpendicular a su trayectoria. En su mayoria las vias fluviales mas significativas de la
regidn escurren en forma paralela a la traza y a una distancia considerable la cual no

afecta de forma directa a la estructura.

Con el propdsito de evaluar el riesgo de inundaciones en la zona y su posible impacto
en el ramal, se ha tomado en cuenta la presencia de los principales cursos de agua en
la provincia de Formosa. Entre ellos, se destacan los rios Paraguay, Pilcomayo y

Bermejo, asi como los arroyos Riacho Formosa, Riacho Pilaga y Riacho del Medio.

El ferrocarril ha permanecido inactivo desde el afio 2002, lo que ha llevado a la falta
de actualizacion de las condiciones actuales de las obras de arte. El Gltimo registro de
relevamiento fue realizado por Belgrano Cargas y Logistica SA en 2013 donde se
obtuvo informacién de 5 alcantarillas de hormigon a lo largo de toda la traza sin tener
en consideracion los puentes. Por lo tanto, la informacion obtenida es escasa para

realizar algun tipo de andlisis. Ver tabla N° 8.

Obras de arte

Otras
especificaciones

Linea Ramal | Desde (Km) | Hasta (Km)| Tipo Especificaciones

Alcantarilla
Provisoria
Alcantarilla
Praovisoria
Alcantarilla
Provisoria
Alcantarilla
Praovisoria
Alcantarilla
Praovisoria

C25 1718,8 1718,8 Puente Alcantarilla

C25 1809,9 1809,9 Puente Alcantarilla

C25 1811,7 1811,7 | Puente Alcantarilla

C25 1844,046 1844,046 | Puente Alcantarilla

C25 1948,162 | 1948,162 | Puente Alcantarilla

Tabla 8. Obras de arte relevadas (Fuente: Belgrano Cargas y Logistica SA).
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En consecuencia, se buscd una alternativa para poder estimar la cantidad de obras
de arte necesarias para el proyecto ya que realizar un estudio de los distintos sistemas
de escurrimientos a lo largo de los 715 km conllevaria un analisis exhaustivo que se

encuentra fuera de los limites de esta evaluacion econdmica.

Dicha alternativa consta en estudiar los drenes transversales pertenecientes a la
Ruta Nacional N° 81 ya que esta circula de forma paralela, a una distancia de
aproximadamente 1 km al ramal, en un 71% de su longitud total y el 29% restante se

encuentran separados no mas de 15 km (Trazas en el capitulo anexos).

En este sentido, la consulta realizada a Vialidad Nacional distrito 22 ubicado en la
ciudad de Formosa, responsable de la administracion y mantenimiento de la ruta, ha
confirmado que nunca se ha registrado un desbordamiento que haya sobrepasado

dicha carretera o afectado las obras de arte.

Estos hallazgos sirven como hipdtesis para poder replicar, en la traza del ferrocarril,

las estructuras que conforman actualmente el drenaje de dicha ruta.

Dichas estructuras se encuentran conformados por 426 alcantarillas transversales a
la via del tipo 0-41211-I Modificado y Z-2915-1 proporcionados por Vialidad Nacional

(Planos en el capitulo anexo).

Se menciona la existencia de puentes metalicos, los cuales deberian ser verificados

para la condicidon de carga proyectada y también su estado estructural actual.

24



t*J Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

3.3 Relevamiento

Los integrantes de este trabajo llevamos a cabo un relevamiento de las vias del
ferrocarril en el Ramal C25, en el departamento Patifio mas especificamente en el
pueblo de las lomitas en el mes de mayo en el cual pudimos observar que la gran
mayoria del tramo se encuentra en un estado de deterioro avanzado debido a la

inactividad del mismo. Ver imagen N° 3.

Durante la inspeccion, se constatd que las vias presentan numerosos signos de
deterioro, incluyendo tramos con rieles deformados, durmientes desgastados vy
elementos de fijacion en mal estado. Asi también como la falta de los elementos en

varios trayectos del ramal.

Un ejemplo claro de esta falta de mantenimiento es la presencia de durmientes de
madera, que son caracteristicos del disefio original del Ramal C25. En la actualidad,
en muchas partes del tramo, estos durmientes se encuentran deteriorados y en mal
estado. Es importante destacar que en otros sistemas ferroviarios del mundo se ha
implementado el uso de durmientes de hormigdn, los cuales ofrecen una mayor
durabilidad y resistencia ante las cargas previstas para el ferrocarril. Sin embargo, en

el Ramal C25, no se ha realizado una transicion hacia estas tecnologias mas avanzada.

Imagen 3. Relevamiento ramal C25 (Fuente: Elaboracion propia).
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Es importante también resaltar que la proyeccién de cargas para las cuales fue
disefado originalmente el Ramal C25 ha quedado obsoleta en comparacidon con las
necesidades actuales de transporte. Las cargas actuales, tanto en términos de peso
como de dimensiones, superan las capacidades para las cuales fue dimensionado el
ferrocarril en su construccion inicial que difieren en 6,5 tn/eje entre lo existente y lo
dimensionado con las cargas de este proyecto. Esto implica que cualquier reactivacion
o mejora del ramal debera considerar cuidadosamente las necesidades actuales del

transporte de carga y las tecnologias disponibles en la industria ferroviaria.
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4. Justificacion del proyecto para el sector privado

4.1 Demanda mundial de alimentos

Segun estudios realizado por la ONU, la poblacion mundial pasara de 8.000 millones
de habitantes en el 2020 a 9.100 millones en el afo 2050. Casi todo el aumento
demografico se dara en paises en desarrollo. Cerca del 70% de los habitantes vivira
en ciudades o areas urbanas en 2050, comparado con el 49% que lo hace en la

actualidad.

Se espera que la demanda de alimentos continte creciendo como resultado del
crecimiento demografico y el aumento de los ingresos. La demanda de cereales se
cree que alcanzara 3.000 millones de toneladas en 2050. La produccion anual de
cereales tendra que aumentarse en casi 1.000 millones de toneladas mas que la actual

y la produccion de carne en mas de 200 millones de toneladas.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(ONUAA), si se disponen los incentivos socioecondmicos adecuados, existen todavia

numerosas brechas en el rendimiento que son “salvables”.

Comentando también que las intervenciones deben ser mas contundentes para
poder progresar mas rapido hacia la reduccién y eliminacion final del hambre y la
pobreza. Donde las inversiones en agricultura deben ser una prioridad absoluta y
deben incrementarse en cerca del 60%, ya que el sector no solamente produce

alimentos, sino que también es fuente de ingresos y de medios de subsistencia rurales.

Estos factores son incentivos para los inversores del sector agrondmico a tener un
panorama positivo debido a esta demanda creciente, el cual hace también que el

precio de sus productos se eleve.
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4.2 Transporte multimodal

Dentro del ambito del proyecto de readecuacién del ramal, es fundamental
considerar la optimizacion de la cadena logistica de distribucidn, la misma se refiere al
conjunto de actividades y procesos involucrados en el flujo de productos desde su

origen hasta su destino final, asegurando su distribucion eficiente y oportuna.

En este sentido, es fundamental considerar tres aspectos clave: la construccidon de
una circunvalacioén ferroviaria al ingresar a la ciudad de Formosa, la viabilidad de un

puerto adecuado en la regién y la readecuacion del ramal ferroviario.

La utilizacion del Nuevo Puerto en Formosa facilitaria la conexién directa y eficiente
entre el sistema ferroviario, los sectores econdmicos y los mercados nacionales e
internacionales. Se tendria que estudiar el estado del mismo para que este pueda

albergar las cargas proyectadas y que su funcionamiento sea el optimo.

La circunvalacion propuesta permitiria separar el trafico ferroviario de las actividades
urbanas, mejorando la fluidez de las mercancias en transito y evitando posibles
conflictos con el entorno urbano. Esta circunvalacion se encuentra estudiada en un
trabajo final de carrera “Anteproyecto de Ingreso Ferroviario a la ciudad de Formosa
y Centro de Trasbordo Multimodal — Rodriguez, Héctor H. y Duré, Nelson G. (2014)”
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE). Por lo
que se utilizara del mismo la informacidn necesaria para poder conectar las trazas y

asi transportar las cargas desde Embarcacion hasta el Nuevo Puerto de Formosa.

Esto permitiria hacer uso del transporte multimodal, donde los camiones seran los
encargados de transportar la carga desde el lugar de cosecha hasta los lugares de
acopio mas cercanos, que luego se dirigiran al puerto mediante ferrocarril. Logrando
asi una configuracién diferente en el traslado de productos desde Formosa hasta el
puerto de Rosario.
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4.3 Analisis de Crecimiento

Al comparar los datos y resultados con las provincias vecinas, como Salta y Chaco,
se puede observar que Formosa posee una condicion similar en términos de
agricultura. La calidad de los suelos y el clima favorable permiten una variedad de
cultivos con buenos rendimientos, lo que podria impulsar la produccion agricola en la

provincia.

Resulta interesante examinar la experiencia de crecimiento agricola experimentada
en el pais limitrofe de Paraguay. En los Ultimos afos, el pais vecino ha aumentado

significativamente su produccién.

Tomando en consideracidn estos factores similares entre Formosa y la region, existe
un potencial importante para que la provincia pueda seguir un camino similar de

desarrollo.

A continuacion, se realiza un analisis teniendo en cuenta una serie de 39 afos de
las superficies sembradas en las provincias de Chaco, Salta y Formosa proporcionado

por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion.
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Sup. Sembrada Chaco 1983/2022 Sup. Sembrada Salta 1983/2022 Sup. Sembrada Formosa 1983/2022

Periodo Sup. Sembrada (ha) Periodo Sup. Sembrada (ha) Periodo Sup. Sembrada (ha)

1983/84 699.838 1983/84 342.575 1983/84 138.315
1984/85 685.415 1984/85 334.640 1984/85 129.981
1985/86 630.983 1985/86 355.390 1985/86 94.312
1986/87 375.430 1986/87 334.645 1986/87 102.666
1987/88 591.445 1987/88 339.050 1987/88 138.701
1988/89 540.246 1988/89 306.860 1988/89 122.926
1989/90 696.604 1989/90 368.713 1989/90 113.335
1990/91 732.962 1990/91 309.977 1990/91 100.938
1991/92 714.640 1991/92 375.373 1991/92 91.634
1992/93 656.141 1992/93 432.225 1992/93 51.357
1993/94 686.639 1993/94 485.572 1993/94 72.182
199495 877.287 1994/95 500.169 1994/95 b67.388
1995/96 913.063 1995/96 487.601 1995/96 87.394
1996/97 1.039.126 1996/97 565.758 1996/97 54.480
1997/98 1.056.490 1997/98 579.989 1997/98 69.680
1998/99 1.008.400 1998/99 638.600 1998/99 75.850
1999/00 952.770 1999/00 541.600 1999/00 27.900
2000/01 1.467.600 2000/01 977.800 2000/01 42.850
2001/02 1.700.600 2001/02 1.015.360 2001/02 43.599
2002/03 2.196.800 2002/03 974.000 2002/03 52.590
2003/04 2.251.950 2003/04 1.172.180 2003/04 71.231
2004/05 1.911.636 2004/05 1.293.416 2004705 100.795
2005/06 2.067.566 2005/06 1.303.450 2005/06 76.850
2006/07 2.389.270 2006/07 1.406.200 2006/07 90.354
2007/08 2.170.450 2007/08 1.387.500 2007/08 52.874
2008/09 1.939.584 2008/09 1.670.250 2008/09 47.385
2009/10 1.967.710 2009/10 1.694.610 2009/10 48.710
2010/11 2.404.290 2010/11 1.812.485 2010/11 52.180
2011/12 2.376.390 2011/12 1.858.389 2011712 59.080
2012/13 2.016.050 2012/13 1.747.308 2012/13 48.000
2013/14 2.071.000 2013/14 1.488.565 2013/14 45.000
2014/15 1.897.855 2014/15 1.554.571 2014715 90.710
2015/16 2.013.807 2015/16 1.642.814 2015/16 78.880
2016/17 2.054.456 2016/17 1.647.844 2016/17 100.000
2017/18 2.094.351 2017/18 1.683.824 2017/18 163.660
2018/19 2.002.961 2018/19 1.638.656 2018/19 126.635
2019/20 2.015.714 2019/20 1.635.511 2019720 98.000
2020/21 1.930.515 2020/21 1.580.349 2020/21 94.036
2021722 2.214.777 2021/22 1.543.289 2021722 100.766

Tabla 9. Comparacién de superficies sembradas (Fuente: Elaboracion propia con datos
proporcionados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién).
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Imagen 4. Comparacion de superficies sembradas (Fuente: Elaboracion propia).

En la imagen N°4 se puede observar que entre los afios 2002 y 2005 en Chaco y
Salta se observa un aumento de las superficies cosechadas, luego se denota un
periodo de transicion en la provincia de chaco y en Salta un crecimiento un poco mas
lento de superficie cosechada, esto se da porque el periodo fue acompafado por un
buen régimen de lluvias a nivel nacional, ayudando a los cultivos a poder desarrollarse

en optimas condiciones y asi poder entregar la maxima produccion por dicho cultivo.

Ademas, en ese periodo varios productos se encontraban a valores altos de
mercado, como ser la soja y el maiz, incentivando a los productores a invertir en el
sector. Dichas provincias pudieron aprovechar las condiciones favorables que se
presentaron debido que poseian los medios de transporte y logistica, no asi el caso de

Formosa.
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En la provincia de Chaco en la serie analizada se obtiene un aumento del 216% en
la superficie cosechada. En Salta, el crecimiento es de aproximadamente 350%. Y
Formosa redujo la cantidad de hectareas sembradas desde el comienzo de la serie de
un -27%.

Esta informacién se puede validar también mediante imagenes satelitales,

realizando una comparativa entre los afos 1984 y 2023.

PARAGUAY

Imagen 5: Imagen satelital afio 1984.
Fuente: Google Earth.
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PARAGUAY

Imagen 6: Imagen satelital afo 2023.
Fuente: Google Earth.

Como se puede apreciar en la imagen N°5 y la imagen N°6 y comparando los datos
obtenidos en la Tabla N°9 con la imagen N° 4, se pudo observar un aumento
significativo en la superficie cultivada en Salta y Chaco a lo largo del tiempo. Este
fendmeno indica un éxito en las practicas agricolas implementadas y proporciona una

referencia para el analisis de la produccién agricola en Formosa.

Obteniendo como conclusidn, que la combinacién de suelos aptos para el cultivo,
clima favorable y la comparacién con experiencias exitosas en provincias vecinas y
paises limitrofes, refuerza aln mas la importancia estratégica de potenciar el sector

agricola en Formosa.

Se debe tener en cuenta que estas superficies que fueron incrementadas a lo largo
de los afos tienen relacién con la implementacién de medios de transportes mas

eficientes, como ser ferroviario y fluvial.
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5. Justificacion del proyecto para el sector social

5.1 Desarrollo economico regional

El ferrocarril desempena un papel crucial en el desarrollo econdmico y social de una
regién, y el Ramal C25 podria cumplir un rol fundamental en el transporte de carga.
Aunque su enfoque principal sea el transporte de mercancias, este medio aun puede

tener un impacto social significativo como ser los siguientes:

. Desarrollo econdmico y empleo: El transporte de carga a través del
ferrocarril Ramal C25 promueve el desarrollo econémico en la regién. Facilita la
conexion entre areas productivas y los mercados, permitiendo el movimiento eficiente
de productos agricolas y otros bienes. Esto impulsaria la actividad comercial y genera
empleo en sectores relacionados, como el almacenamiento, la logistica y la
distribucidn. El flujo constante de bienes a través del ferrocarril fomentaria la actividad
econdmica en Formosa y al crecimiento de las empresas locales.

. Integracion regional: El transporte de carga a través del ferrocarril
también promoveria la integracidn regional al facilitar el intercambio de bienes entre
diferentes localidades y regiones cercanas a Formosa. Esto impulsaria la interconexion

entre las diversas comunidades y el desarrollo equitativo.
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5.2 Disminucion del trafico en rutas y su mantenimiento

El transporte automotor de cargas genera altos costos sociales que no estan
incorporados en los fletes, lo que implica que estos costos son asumidos por la
sociedad en general. Incluyen a accidentes viales, congestion del trafico, mayor
consumo de combustibles, contaminacion ambiental y acUstica, entre otros. Ademas,
la construccion y mantenimiento de las redes viales a menudo no se compensa con
los cobros de peaje, o que implica que estos gastos deben ser cubiertos mediante
impuestos generales y/o especificos, que en muchos casos tampoco son pagados por

los usuarios del servicio.

En contraste, el transporte ferroviario tiene costos sociales menores. En proporcién,
consume menos combustible por tonelada-kildmetro transportada, genera menos
contaminacién ambiental y acustica, contribuye a reducir la congestion del trafico y
los accidentes en las carreteras. Ademas, las inversiones y el mantenimiento de las
infraestructuras y equipos suelen estar incluidos en los presupuestos de los operadores
ferroviarios, tanto de las cargas como de las vias, aunque en algunos casos puedan

recibir subsidios estatales.

Para lograr un marco de eficiencia econdmica adecuado en el transporte de cargas,
existen paises, como los de la Unidn Europea, que promueven la aplicacion de
condiciones justas y equitativas en los costos del transporte. Esto implica que cada
medio de transporte debe asumir su parte correspondiente de las inversiones vy el
mantenimiento de las infraestructuras, asi como de los costos relacionados con la
contaminacién, la congestion y los accidentes. Esto se logra mediante niveles
impositivos y peajes mas gravosos aplicados al transporte automotor de cargas. Con
esta medida, se busca no solo lograr condiciones de pago mas objetivas y equitativas,
sino también fomentar la competitividad del transporte ferroviario al ofrecer fletes mas

atractivos en comparacién con el transporte automotor.
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6. Analisis de cargas

6.1 Produccion historica Formosa

A partir de datos recolectados acerca de la produccién de Formosa, se realizd un
analisis de los productos y las superficies sembradas desde el afio 1970 hasta el afio
2021 con el fin de conocer los rendimientos que se pueden esperar de los suelos de

la provincia.

Dicho analisis se basd en productos obtenidos de siembra de los cuales podemos

mencionar los siguientes:

Granos, Frutas y Hortalizas ya que son los mas aplicables al trasporte por ferrocarril,

por lo tanto, se dejan fuera del andlisis Ganaderia, Forestales, Piscicultura.

Se explayan las categorias de alimentos con mayor presencia en la siembra de la
provincia de Formosa. También se nombran los diferentes alimentos que incluyen

estas categorias para tener presente la diversidad y el potencial de la provincia.

. Oleaginosas: Son cultivos mayoritariamente de ciclo corto,
pertenecientes a varias familias taxondmicas que normalmente se explotan en grandes
extensiones y de cuyos granos se extrae aceites. Este tipo tiene un uso exclusivamente
agroindustrial. Estos son: Soja, Girasol.

o Cereales: Son cultivos pertenecientes a la familia de las Gramineas que
normalmente se explotan en grandes extensiones y cuyos granos se caracterizan por
su alto contenido en carbohidratos. Generalmente ese tipo de cultivo tiene un uso
agroindustrial. Estos son: Maiz, Arroz, Sorgo, Trigo.

. Hortalizas: Este tipo de cultivo es mayoritariamente de ciclo corto,
perteneciente a muchas familias taxondmicas, generalmente explotados en pequeias
superficies y que se comercializan para el consumo fresco de alguno de sus érganos
(raiz, tallo, hoja, fruto) que presentan un alto contenido de vitaminas, minerales y

fibra. Estos son: Ajo, Cebolla.
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. Leguminosas: Este tipo de cultivos pertenecen a la familia de
las legumbres que normalmente se explotan en grandes extensiones y cuyos granos
se caracterizan por su alto contenido en proteinas. Generalmente se usan para
consumo directo (no sufren un procesamiento agroindustrial). Estos son: Mani, Poroto.

. Frutales: Son cultivos mayoritariamente de ciclo largo, pertenecientes a
muchas familias taxondmicas, generalmente explotados en grandes superficies y que
se comercializan para el consumo fresco de sus frutos con alto contenido de vitaminas,
minerales y fibra. Algunas especies de este tipo se utilizan para produccién
agroindustrial. Estos son: Naranja, Banana, Mandarina, Pomelo, Limdn.

o Raices y Tubérculos: Son cultivos mayoritariamente de ciclo corto,
algunos de agricultura intensiva y extensiva, que se comercializan para el consumo de
sus raices y tallos de alto contenido de carbohidratos. Estos son: Papa, mandioca.

. Productos que no tienen una clasificacion clara: Existen productos que
tienen varias clasificaciones debido a la gran aplicabilidad que tienen como ser: Cana

de Azlicar, Cartamo, Semilla de algodon.

Un ejemplo muy claro es la semilla de algoddn que si bien el fuerte de este producto
es la industria textil debido a las fibras que produce, este producto también es aplicado

como sub producto en la industria del aceite vegetal.

La finalidad de este proyecto es potenciar la produccién de Formosa y parte de Salta
logrando obtener un crecimiento mas agil. Por ende, se analizé los productos que mas
rentabilidad tienen dentro del ambito agroexportador y estos son: Algodon, Arroz,
Girasol, Maiz, Soja de primera, Sorgo y Trigo.

Dejando fuera de este analisis produccion de ganaderia, forestacion y piscicultura.

Cabe aclarar, que la siembra de la soja oscila entre el mes de septiembre y el mes
de enero. La cual esta intimamente relacionada al ambiente en donde se realiza el
cultivo y el periodo de ocurrencia de lluvias. Se pueden clasificar en soja de primera

siembra y soja de segunda siembra.
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La soja sembrada en el mes de diciembre, toma el nombre de soja de segunda fecha
de siembra y la sembrada en el mes de septiembre se denomina soja de primera fecha.
Histéricamente los cultivos de soja de segunda fecha de siembra poseen menor
rendimiento que los cultivos de primera. Esto se debe a que el desarrollo del cultivo

esta influenciado por la temperatura y el fotoperiodo (horas de luz por dia).
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6.2 Produccion actual de la Provincia de Formosa

El procedimiento fue el de considerar el promedio de los datos de la produccién
histérica de Formosa ya que la misma presenta fluctuaciones de datos, esto se da
porgue no siempre se tiene una evolucién de las campanas uniforme debido a varios
factores como ser situacion econdmica del pais, excesivas o escasas lluvias,

tratamientos de suelos, valor de mercado de los productos, etc.

Esto nos permitiria trabajar con datos que nos aseguren una condicién media de

produccion.

Analizando la serie desde el ano 1970 hasta la actualidad brindados por el ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la nacion, donde se estimaron las superficies
cosechadas y rendimientos de cada departamento de la provincia de Formosa de

acuerdo a los distintos cultivos analizados. Ver tabla N°10 y tabla N°11.

Aclaracion: En las siguientes tablas se introduce el término “Sin definir”,

correspondiente a los departamentos de Mataco y Ramén Lista.
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Superficie cosechada por departamento

Cultivo Algodon
Departamento | BERMEIO | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | PILCOMAYO | PIRANE | SIN DEFINR
Promedio 2,903 1013 | 4150 o0360| 7.603 8.080 | 16.731 14.569
cosechas (has)
Cultivo Arroz
Departamento | BERMEIO | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | PILCOMAYO | PIRANE | SIN DEFINR
Promedio 5.400 804 | 4.020| s400| - 1o14 | - 6.080
cosechas (has)
Cultivo Girasol
Departamento | BERMEJO | FORMOSA | LAISHI | PATING | PILAGA | PLCOMAYO | PIRANE | SN DEFNR
Promedio 50 226 486 924 455 450 | 1.133 3.430
cosechas (has)
Cultivo Maiz
Departamento | BERMEJO | FORMOSA | LAISHI | PATING | PILAGA | PLCOMAYO | PIRANE | SN DEFNR
L5 425 1.026 | 1717| 2074| 2351 3324 | 5.156 19.188
cosechas (has)
Cultivo Soja 1ra
Departamento | BERMEJO | FORMOSA | LAISHI | PATING | PILAGA | PLCOMAYO | PIRANE | SN DEFNR
L5 378 3.870 | 3.178 469 616 | 7.431 9.603
cosechas (has)
Cultivo Sorgo
Departamento | BERMEIO | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | PILCOMAYO | PIRANE | SIN DEFINR
L5 245 1.074 | 2526 | 2304 | 1.258 7.431 | 10.006 6.116
cosechas (has)
Cultivo Trigo total
Departamento | BERMEIO | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | PILCOMAYO | PIRANE | SIN DEFINR
Promedio 493 175 377 240 122 170 | 1.845 1.750

cosechas (has)

Tabla 10. Superficie cosechada por departamento en Formosa (Fuente:
Elaboracién Propia).
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Rendimientos por departamentos

Cultivo Algodon
Departamento (| BERMEIO | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | FILCOMAYO | PIRAME | SIN DEFINIR
Promedio
rendimientos 2.088 1.128 | 1.192 | 1.165| 1.166 1.188 1.174 1.383
Kg/has
Cultivo Arroz
Departamento | BERMEJIQ | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | FILCOMAYO | PIRAME | SIN DEFINIR
Promedio
rendimientos 4.000 4.324 4.613 4.000 — 4.403 -— 5.455
Kg/has
Cultivo Girasol
Departamento | BERMEJIQ | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | FILCOMAYO | PIRAME | SIN DEFINIR
Promedio
rendimientos 1.100 928 856 997 950 833 1.034 1.772
Kg/has
Cultivo Maiz
Departamento | BERMEJIQO | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | FILCOMAYO | PIRAME | SIN DEFINIR
Promedio
rendimientos 4,239 2.251 | 2431 | 2168 | 2.305 2.318 2.485 3.601
Kg/has
Cultivo Soja 1ra
Departamento | BERMEJIO | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | PILCOMAYO PIRAME | SIN DEFINIR
Promedio
rendimientos 1.774 2.827 | 2.053| 2172 2.335 2.327 1.906
Kg/has
Cultivo Sorgo
Departamento | BERMEJIO | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | PILCOMAYO PIRAME | SIN DEFINIR
Promedio
rendimientos 3.481 2.742 2.973 2.808 2.980 2.874 2.968 2.990
Kg/has
Cultivo Trigo total
Departamento | BERMEJIO | FORMOSA | LAISHI | PATINO | PILAGA | PILCOMAYO PIRAME | SIN DEFINIR
Promedio
rendimientos 1.866 1.100 1.167 1.112 1.155 1.300 1.292 1.163
Kg/has

Tabla 11. Rendimientos por departamento en Formosa (Fuente: Elaboracion

Propia).
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En la tabla N°12, se deja expresado la produccion y ocupacidon actual de cada

departamento en Formosa.

Produccion Anual y porcentaje de ocupacion
Cultivo Algodon
Departamento | BERMEIO FORMOSA LAISHI PATINO PILAGA PILCOMAYO PIRANE SIN DEFINR
Territorio (Has) 1.285.000 519.500 348.000 2.450.200 304.100 534.200 842.500 823.100
Promedio
rendimientos 2.088 1.128 1.192 1.165 1.166 1.188 1.174 1.383
Kg/has
Promedio 2.903 1.913 4,159 9.369 7.603 8.089 16.731 14.569
cosechas (has)
TUtCEI’F'ItaU”(”KagI)pUr 6.060.420 |  2.157.418 4.950.344 10.914.571 |  8.865.208 0.612.002 | 19.646.507 |  20.143.131
Porcentaje de 0,226% 0,300% 1,195% 0,382% 2,500% 1,514% 1,086% 1,770%]
Ocupacion (%)
Cultivo Arroz
Departaments | BERMEJO FORMOSA LAISHI PATINO PILAGA PILCOMAYO PIRANE SIN DEFINR
Territorio (Has) 1.285.000 519.500 348.000 2.450.200 304.100 534.200 842.500 823.100
Promedio
rendimientos 4.000 4.324 4.613 4.000 4.403 5.455
Kg/has
Promedio 5.400 804 4,029 5.400 1.914 6.080
cosechas (has)
Total anual
otal anua’ por 21.600.000 | 3.475.742 |  18.587.577 21.600.000 8.430.128 38.119.835
dpto (Kg)
Porcentaje de 0,420% 0,130% 1,158% 0,220% 0,358% 0,849%
Ocupacion (%)
Cultivo Girasol
Departamento | BERMEJO FORMOSA LAISHI PATINO PILAGA PILCOMAYO FIRANE SIN DEFINR
Territorio (Has) 1.285.000 £19.500 348,000 2.450.200 304,100 534,200 842.500 823.100
Promedio
rendimientos 1.100 928 856 997 950 833 1.034 1.772
Kg/has
Promedi
romecio 50 226 486 024 455 450 1133 3.430
cosechas (has)
Total anual por
doto (Kg]p 55.000 210,127 416.210 920.655 432,673 375.005 1.170.938 6.002.605
Porcentaje de 0,004% 0,037% 0,140% 0,038% 0,150% 0,084% 0,134% 0,418%
Ocupacion (%)
Cultivo Maiz
Departamento | BERMEJO FORMOSA LAISHI PATINO PILAGA PILCOMAYO PIRANE SIN DEFINR
Territorio (Has) 1.285.000 519.500 348.000 2.450.200 304.100 534.200 842.500 823.100
Promedio
rendimientos 4.239 2.251 2.431 2.168 2.305 2.318 2.485 3.691
Kg/has
AL 425 1.026 1.717 2.074 2.351 3.324 5.156 19.188
cosechas (has)
Totc?;taU”F;g']pUr 1.803.186 |  2.310.153 4.173.026 4.495.001 |  5.419.318 7.705.339 | 12.814.756 70.830.534
Porcentaje de 0,033% 0,166% 0,493% 0,085% 0,773% 0,622% 0,612% 2,331%]
Ocupacion (%)
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Cultivo Soja 1ra
Departamento BERMEIO FORMOSA LAISHI PATINO PILAGA FILCOMAYO PIRANE SIN DEFINIR
Territorio (Has) 1.285.000 619.500 348.000 2.450.200 304.100 534.200 842.500 823.100
Promedio
rendimientos 1.774 2.827 2.053 2.172 2.335 2327 1.906
Kg/has
AT 378 3.870 3.178 469 616 7.431 9.603
cosechas (has)
TUt;;tZ”(L':g']W 671.433 10.942.807 6.526.178 |  1.017.426 1.438.257 |  17.287.058 18.303.836
Porcentaje de 0,020% 1,112% 0,130% 0,154% 0,115% 0,882% 1,167%]
Ocupacion (%)
Cultivo Sorgo
Departamento BERMEIO FORMOSA LAISHI PATINO PILAGA PILCOMAYO PIRANE SIN DEFINIR
Territorio (Has) 1.285.000 619.500 348.000 2.450.200 304.100 534.200 842.500 823.100
Promedio
rendimientos 3.481 2.742 2.875 2.858 2.086 2.874 2.968 2.990
Ka/has
AT 245 1.074 2.526 2.304 1.258 7.431 10.006 6.116
cosechas (has)
Tot;;tan:;)por 852.723 |  2.945.270 7.515.678 6.586.056 | 3.757.222 21.351.860 | 29.604.772 18.285.718
Porcentaje de 0,019% 0,173% 0,726% 0,004% 0,414% 1,391% 1,188% 0,743%
Ocupacion (%)
Cultivo Trigo total
Departamento BERMEIO FORMOSA LAISHI PATINO PILAGA PILCOMAYO PIRANE SIN DEFINIR
Territorio (Has) 1.285.000 619.500 348.000 2.450.200 304.100 534.200 842.500 823.100
Promedio
rendimientos 1.866 1.100 1.167 1.112 1.155 1.300 1.202 1.163
Kg/has
LTI 493 175 377 240 122 170 1.845 1.750
cosechas (has)
T“j{'}&”(“:;)p“r 918.750 192.500 440.224 266.271 140.545 221.000 2.384.515 2.034.375
Porcentaje de 0,038% 0,028% 0,108% 0,010% 0,040% 0,032% 0,219% 0,213%
Ocupacion (%)

Tabla 12. Produccion anual y ocupacion de cultivo por departamento (Fuente:
Elaboracién Propia).

Apreciando los resultados de ocupacién para cada cultivo, se denotan porcentajes
extremadamente bajos, menores al 1%, lo que demuestra una participacién minima

de la provincia en términos de agricultura.

Si se traduce esta informacidon en términos de ocupacién por departamento (tabla
N°13 e imagen N°8) se puede entender un poco mejor la situacidon actual de la
provincia. Tambien se deja expresado en la imagen N° 7 las superficies en hectareas
que ocupa cada departamento en total sin tener en cuenta la ocupaciéon de los 7

cultivos analizados.
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Provincia de Formosa

Departamentos BERMEIO FORMOSA LAISHI PATINO FILAGA | PLCOMAYQ | PIRANE | SIN DEFINIR
Territorio por 1.285.000 £10.500 348.000 | 2.450.200 304.100 534.200 |  842.500 823.100
departamento (Has)
Algodén 2.003 1.013 4.159 0.369 7.603 8.080 16.731 14.560
Arroz 5.400 804 4.029 5.400 1.014 6.080
Territorio [Girasol 50 226 486 024 455 450 1.133 3.430
d
ocupato 1y i, 425 1.026 1.717 2.074 2.351 3.324 5.156 19.188
por cultivo
(has) |Soja 378 3.870 3.178 469 616 7.431 0.603
Sorgo 245 1.074 2.526 2.304 1.258 7.431 10.006 6.116
Trigo 493 175 377 240 122 170 1.845 1.750
TR 28 T 0.804 5.210 17.165 23.488 12.258 21.003 42.301 61.653
total (has)
Porcentaje de
e e 0,77% 0,84% 4,03% 0,96% 4,03% 4,12% 5,02% 7,49%
departamento en
total (%)

Tabla 13. Ocupacion total de cultivo por departamento (Fuente: Elaboracion

Propia).

MATACOS
443.100 Has

Departamento
"Sin Definir"
823.100 Has

FORMOSA
619.500 Has

Imagen 7. Superficie de cada departamento (Fuente: Elaboracion Propia).
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Departamento
"Sin Definir"
7,49%

Imagen 8. Porcentaje de la superficie ocupada total de cada departamento (Fuente:
Elaboracion Propia).
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6.3 Produccion actual de la Provincia de Salta

Observando la gran variedad de productos en la provincia, la misma se destaca por

la produccién de soja en su mayoria y otros productos como ser maiz, poroto, y demas.

Como se menciond anteriormente si se comparan las provincias vecinas de Salta y
Chaco con Formosa, estas presentan un mayor desarrollo en la produccion de soja y

maiz.

Entre las dos provincias circula un ferrocarril conectando los ramales C18, C12, C15
y C3, reactivado hace pocos anos atras y que conduce al puerto de Rosario en la

provincia de Santa Fe representado en la imagen N° 10.

Esta linea transporta una parte de los productos de Salta, pero el area de influencia
del ferrocarril rehabilitado se encuentra alejado del departamento Rivadavia. Por ende,
ese departamento no se desarrolla agropecuariamente como los demas, ya que el

costo de flete se encarece por la lejania.

Por lo tanto, se analizd la influencia que tiene el ramal C25 en la provincia de Salta
y como punto de analisis se tuvo en cuenta solamente el departamento Rivadavia, el

cual se encuentra en la zona del ramal, por lo que seria beneficiado por el mismo.

De la misma forma que se obtuvo los rendimientos y superficies cosechadas de los
departamentos de Formosa, obtuvimos los resultados del departamento Rivadavia de
la provincia de Salta (tabla N°14).

Se puede apreciar el departamento analizado resaltado en color violeta (imagen N°

9), ubicado al Este de la provincia de Salta, limitrofe a la provincia de Formosa.
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Rendimiento
Cultivo Maiz
Departamento Rivadavia
Promedio
Rendimiento 2869
Kg/has
Cultivo Soja 1ra
Departamento Rivadavia
Promedio
Rendimiento 2061

Kg/has

Superficie cosechada

Cultivo Maiz

Departamento Rivadavia
Promedio Cosecha

(has) 2456

Cultivo Soja 1ra

Departamento Rivadavia
Promedio Cosecha 2926

(has)

Tabla 14. Rendimientos y superficies cosechadas actuales en el departamento Rivadavia

(Fuente: Elaboracion Propia.
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Imagen 9. Mapa politico de la provincia de Salta (Fuente: educ.ar)
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Cordoba

RED CONCESIONADA A BELGRANO CARGAS S.A.

Imagen 10. Lineas de Belgrano cargas (Fuente: Belgrano cargas y Logisticas SA).

Mediante la tabla N°15 se obtuvo también la produccion anual actual y su ocupacion.

Produccion anual y ocupacion de cultivo en el
dpto Rivadavia
Cultive Maiz
Territorio por departamento (has) 2.595.100
Rendimiento (Kg/Ha) 2.869
Superficie cosechada (has) 2.456
Total anual por dpto (Kg) 7.043.898
Porcentaje de ocupacidn (%) 0,09%
Cultivo Soja
Territorio por departamento (has) 2.595.100
Rendimiento (Kg/Ha) 2.061
Superficie cosechada (has) 2.926
Total anual por dpto (Kg) 6.029.812
Porcentaje de ocupacidn (%) 0,09%

Tabla 15. Produccion anual y ocupacion del departamento Rivadavia (Fuente: Elaboracion

Propia).
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De la misma forma que se analizd la provincia de Formosa, se procedid en el

departamento Rivadavia como se puede observar en la tabla N°16 y la imagen N°12.

Asi como también se realizd para la provincia de Formosa también se dejé expresado

en la imagen N° 11 la superficie en hectareas que ocupa el departamento Rivadavia

en total sin tener en cuenta la ocupacion de los 2 cultivos analizados.

Departamento Rivadavia

departamento en total (%)

Territorio por departamento (Has) 2.595.100
Territorio Maiz 7.456
ocupado por
cultive (has) Soja 2.026
Territorio ocupado total (has) 5.381
Porcentaje de ocupacidn de cada 0,21%

Tabla 16. Ocupacion total del departamento Rivadavia (Fuente: Elaboracion Propia).

Imagen 11. Superficie departamento Rivadavia (Fuente: Elaboracién Propia).
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Imagen 12. Ocupacion actual del departamento Rivadavia (Fuente: Elaboracion Propia).
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6.4 Aumento de la produccion

A partir de los datos obtenidos de superficie cosechada, rendimientos y ocupacion
antes vistos en la tabla N°10, tabla N°11, tabla N°12, tabla N°13, tabla N°14, tabla
N°15 y tabla N°16, teniendo en cuenta ademas de la implementacién del ferrocarril,

esto permite realizar una proyeccion de la produccion.

Cabe aclarar que dichos aumentos son abalados mediante la informacion obtenida
por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), donde indica que la
provincia de Formosa posee aproximadamente 1.500.000 hectareas aptas para
agricultura. Estas hectareas estan ubicadas en la zona Central y Oeste de la provincia,

comprendidos por los departamentos: Matacos, Ramén Lista, Bermejo y Patifio.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta es que las cargas movilizadas por el ferrocarril,
adquieren un beneficio significativo comparado con el transporte carretero, cuando las
distancias al puerto superan los 200 km. Los departamentos nombrados
anteriormente, cumplen con dicha condicion de distancia, por lo que es aceptable
trabajar con la produccién de los mismos. Dejando fuera de este analisis a los demas
departamentos de la provincia de Formosa. Se incluird también al departamento

Rivadavia de la provincia de Salta, ya que este también cumple con lo nombrado.

Dicho esto, se realizd el aumento de la superficie cosechada con un horizonte a 10
afhos y utilizando los rendimientos promedios de cada producto en cada departamento.
Se avanzd de esta manera debido que considerar aumento de los rendimientos
depende de la inversidn de los productores en materia de acondicionamiento del suelo,

herbicidas, abonos, maquinarias, etc.

Como se puede apreciar en la tabla N°17, el andlisis se basd en darle un enfoque
de crecimiento a la provincia de Formosa al efecto de poder reproducir 0 asemejarse
a las superficies sembradas en la region. Debido a que las condiciones son propicias,

abalando las hipétesis.
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La comparativa se realizd con la provincia de Chaco que posee actualmente
2,2 millones de hectareas sembradas aproximadamente y con la provincia de Salta

que sus valores alcanzan aproximadamente 1,5 millones de hectareas sembradas.

Como estas provincias son vecinas a la provincia de Formosa, ademas poseen suelos
con condiciones similares para las siembras de cultivos y teniendo en consideracion
los expuesto en la imagen N° 4 se decidié proponer un escenario tentativo, en el cual
la provincia de Formosa logre sembrar una superficie que llegue a valores entre 25%

y 35% de las provincias en comparativa.

Para el estudio se propuso un objetivo semejante a 550.000 hectareas sembradas,
distribuidas uniformemente en los departamentos especificados, obteniendo un

porcentaje de ocupacién del 12% correspondiente a cada uno.

Para la proyeccion del departamento Rivadavia, se tuvo en cuenta el crecimiento

que tuvo la provincia en los Ultimos afios.

En la tabla n°9 se puede observar que en los Ultimos anos, Salta obtuvo un
crecimiento de un valor aproximado al 10%. Por lo que se cree que es un valor
aceptable que el departamento a lo largo de 10 afios, pueda lograr tener un 10% de

su superficie en condicién de siembra como se puede observar en la tabla N°18.

Una vez planteada la ocupacion futura de cada departamento, se analiz6 teniendo
en cuanta los distintos cultivos y sus rendimientos, la produccién que se obtendra de
cada uno (ver tabla N°19 y tabla N°20). La misma resulta de importancia ya que son

las cargas que debera transportar en ferrocarril.
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Provincia de Formosa
Departamentos BERMEJO PATIND RE‘"’EEL;?: ¥
Territorio por departamento (Has) 1,255,000 2,450,200 823,100
el INEEL INE B
dopor e o ol o 10 oo (o) 12% 12% 12%
Algoddn 1,71% 1,71% 1,71%
et de A.rru:uz 1,71% 1,71% 1,71%
ocupaciin de | Sr2sol 1,71% 1,71% 1,71%
cada r:ulﬁw:uven Maiz 1,71% 1,71% 1,71%
= EE;D} %S enia 1,71% 1,71% 1,71%
Sorgo 1,71% 1,71% 1,71%
Trigo 1,71% 1,71% 1,71%
Algoddn 22,029 42,003 14,110
Arroz 22,029 42,003 14,110
Territorio Girasol 22.029 42,003 14,110
mﬁ?ﬂp:dfﬂpanﬁrn ¢ |Maiz 22.029 42.003 14,110
(has) Soja 22,029 42,003 14,110
Sorgo 22,029 42,003 14,110
Trigo 22,029 42,003 14,110
Territorio ocupado total (has) 154, 200 294,024 98,772

Tabla 17. Porcentaje de ocupacion a 10 afios de cada departamento (Fuente: Elaboracion
Propia).
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Provincia de Salta

Tabla 18. Ocupacion a 10 afos del departamento Rivadavia (Fuente:

Elaboracién Propia).

Departamentos RIVADAVIA
Territorio por departamento (Has) 2,595,100
Porcentaje de ocupacion de cada 0.21%
departamento en total actual (34) ret
Porcentaje de ocupacion de cada 105
departamento en total a 10 afios (%) ’
Porcentaje de Maiz 5,00%:
ocupacion de cada
cultivo par
departamento (%) Soja 5,00%:
Territorio ocupado Maiz 125.755
por cultivo a 10 afios
(has) Soja 129,755
Territorio ocupado total (has) 258,510
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Produccién proyectada a 10 anos y superficie de ocupacion de cada departamento

Cultivo Algoddén
Departamento BERMEID PATIND Raﬂi‘:ﬂﬁ? Y
Territorio (Has) 1,285,000 2,450,200 823,100
Promedio rendimientos {Kg/has) 2.038 1.165 1.333
Promedio cosechas (has) 2.903 9,369 14.569
Porcentaje de territorio ocupado actual (%) 0,23% 0,33% 1,77%
Porcentaje de territorio ocupado a 10 afios (%) 1,71% 1,71% 1,71%
Promedio cosechas (has) a 10 afios 22.029 42,003 14,110
Total anual por dpto (Kg) a 10 anos 45,995,657 43.935.130 19,509,486
Cultivo Arroz
Departamento BERMEID PATIND Raﬂi‘:ﬂﬁ? Y
Territorio (Has) 1,285,000 2,450,200 23,100
Promedio rendimientos (Kg/has) 4,000 4,000 5.455
Promedio cosechas (has) 5,400 5,400 6,989
Porcentaje de territorio ocupado actual (%) 0,420%: 0,220% 0,8499%
Porcentaje de territorio ocupado a 10 afios (%) 1,71% 1,71% 1,71%
Promedio cosechas a 10 afos (has) 22.025 42,003 14.110
Total anual por dpto (Kg) a 10 anos 83.114.286 168.013.714 75.965.195
Cultivo Girasol
Departamento BERMEID PATIND Ra;“ﬂ'i'za"ciz? Y
Territorio (Has) 1.285.000 2,450,200 823,100
Promedio rendimientos (Kg/has) 1,100 997 1.772
Promedio cosechas (has) 50 924 3.439
Porcentaje de territorio ocupado actual (%) 0,004% 0,038% 0,418%
Porcentaje de territorio ocupado a 10 afios (%) 1,71% 1,71% 1,71%
Promedio cosechas (has) a 10 arfios 22.029 42,003 14,110
Total anual por dpto (Kg) a 10 afios 24,231,429 41,856,417 24,999,899
Cultiva Maiz
Departamento BERMEID PATIND Raﬂg‘;ﬂﬂz? ¥
Territorio (Has) 1,285,000 2,450,200 23,100
Promedio rendimientos (Kg/has) 4,235 2. 168 3.691
Promedio cosechas (has) 4725 2.074 19,188
Porcentaje de territorio ocupado actual (%) 0,03% 0,08% 2,33%
Porcentaje de territorio ocupado a 10 afios (%) 1,71% 1,71% 1,71%
Promedio cosechas (has) a 10 afios 22.029 42,003 14,110
Total anual por dpto (Kag) a 10 afios 93,374,709 91.053.832 52,085,768
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Cultivo Soja 1ra
Ramon Lista vy
Departamento BERMEID PATIMO
Matacos
Territorio (Has) 1,285,000 2,450,200 323,100
Promedio rendimientos (Kq/has) 1.774 2.053 1.906
Promedio cosechas (has) 373 3.178 9,603
Porcentaje de territorio ocupado actual (%) 0,03% 0,13% 1,17%
Porcentaje de territorio ocupado a 10 afos (%) 1,71% 1,71% 1,71%
Promedio cosechas (has) a 10 afios 22.029 42,003 14,110
Total anual por dpto (Kg) a 10 afios 39,087,497 36,247,040 26,896,086
Cultivo Sorgo
Ramon Lista vy
Departamento BERMEID PATIMO
Matacos
Territorio (Has) 1,285,000 2,450,200 823,100
Promedio rendimientos (Kg/has) 3.481 2,853 2,990
Promedio cosechas (has) 245 2.304 6.116
Porcentaje de territorio ocupado actual (%) 0,02% 0,09% 0,74%
Porcentaje de territorio ocupado a 10 afos (%) 1,71% 1,71% 1,71%
Promedio cosechas (has) a 10 afios 22.029 42,003 14,110
Total anual por dpto (Kag) a 10 afios 75,670,443 120,045,293 42,189,754
Cultivo Trigo total
Departamento BERMEID PATIND e E Ty
Matacos
Territorio (Has) 1,285,000 2,450,200 823,100
Promedio rendimientos (Kg/has) 1.866 1.112 1.163
Promedio cosechas (has) 493 240 1.750
Porcentaje de territorio ocupado actual (36) 0,04% 0,01% 0,21%
Porcentaje de territorio ocupado a 10 afios (%) 1,71% 1,71% 1,71%
Promedio cosechas (has) a 10 afos 22.029 42,003 14.110
Total anual por dpto (Kag) a 10 afios 41.094. 300 45.693.811 16.403.207

Elaboracién Propia).

Tabla 19. Produccién proyectada a 10 afios y ocupacion de Formosa (Fuente:
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Produccion proyectada a 10 afios y
superficie de ocupacion de Salta
Cultivo Maiz
Departamento RIVADAVIA
Terriorio por
departamento (has) 2.535.100
Promedio rendimientos
2.869
(Kg/has)
Promedio cosechas (has) 2,458
Porcentaje de ocupadon 0.09%
(%e)
Porcentaje de ocupacdian
a 10 afios (%) 2/00%
Promedio cu:use_'vdﬁas (has) 198,755
a 10 anos
Total anual por dpto
(Ka) a 10 afios 372.203.928
Cultivo Soja
Departamento RIVADAVIA
Terriorio por
departamento (has) 2.535.100
Promedio rendimientos
2,081
(Kg/has)
Promedio cosechas (has) 2.926
Porcentaje de ocupacdian 0.09%
(%)
Porcentaje de ocupadon
a 10 afios (&) 2/00%
Promedio EDSE»EhEIS (has) 198,755
a 10 anos
Total anual por dpto
0] a 10 aftos 267.434.323

Tabla 20. Produccién proyectada a 10 afios del departamento Rivadavia (Fuente:
Elaboracién Propia).

En la tabla N° 21 y tabla N° 22 puede observarse la distribucién de las superficies
sembradas de cada departamento como asi también se puede ver en la imagen N° 13
y laimagen N°14 la ocupacion total de cada departamento en funcion de los productos

analizados.
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Departamento
"Sin Definir"

12%

el

Imagen 13. Superficie ocupada total de cada departamento a 10 afios (Fuente:
Elaboracion Propia).

Imagen 14. Ocupacion a 10 afios del dpto. Rivadavia (Fuente: Elaboracion
Propia).
En conclusidn, se puede apreciar los valores obtenidos de la proyeccion.
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superficie ocupada a 10 afios en Formosa (has)
Departamentos| BERMEIO PATIND RE'";DELLE'?: ¥
— Total Superfice
Territorio por has]
departamento | 1,285.000,00 | 2.450,200,00 823,100,000
(Has)
Superfide
ocupada en la
actualidad 9.894 23,4953 01653
(has) 95,035
Porcentaje de
ocupadon en la 0,77% 0,96% 7,4949%
actualidad (%%)
Superfide
ocupada a 10 154,200 294,024 93.772
afos (has) £46.996
Porcentaje de
ocupacian a 10 12,00%G 12,00%G 12,00%G
anos (%)

Tabla 21. Superficies ocupadas en Formosa obtenidas a 10 afios de estudio (Fuente:
Elaboracién Propia).

Superficie ocupada a 10 afios de Salta (has)
Departamento RIVADAVIA Total Superficie
Terriorio por (has)
departamento (has) 2.535.100
Superficie ocupada en c 331
la actualidad (has) '
Porcentaje de 5.381
ocupacian en la 0,21%
actualidad (3%)
Superficie ocupada a
10 afios (has) 253.510
Porcentaje de 253.510
ocupacion a 10 arios 10,00%
(%)

Tabla 22. Ocupacién a 10 afnos del departamento Rivadavia (Fuente: Elaboracion Propia).
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6.5 Carga derivada al ferrocarril

Una vez hecha la proyeccion a 10 afos, se determinan las cargas que van a ser
transportadas, como se puede observar en la tabla N°23 y tabla N°24, donde se
especifican las toneladas que aportan los distintos departamentos de acuerdo a cada

cultivo.

En este sentido es necesario aclarar que el ferrocarril no fue dimensionado para

trasportar el total de la demanda de los meses de mayor produccion.

Produccion por departamento anual de Formosa (Tn)
Cultivo BERMEJO pATHNO | D2monLiEay Total
Matacos

Algoddn 45.996 48.935 19.509 114.440
Arroz 88.114 168.014 76.965 333.093
Girasol 24.231 41.856 25.000 91.088
Maiz 93.375 91.054 52.086 236.514
Soja 39.087 86.247 26.896 152.231
Sorgo 76.670 120.049 42.190 238.909
Trigo 41.094 46.694 16.403 104.191

Tabla 23. Tonelajes obtenidos a 10 afios de estudio de cada departamento de Formosa
(Fuente: Elaboracion Propia).

Produccion por Rivadavia anual (Tn)

Cultivo RIVADAVIA
Maiz 372.209
Soja 1ra 267.434

Tabla 24. Tonelajes obtenidos a 10 afios de estudio de Rivadavia (Fuente: Elaboracion
Propia).

Una vez obtenida las cargas es necesario determinar la estacionalidad de la

demanda.

Las cosechas agricolas son un gran sector de demanda de transporte automotor de
cargas ya que la totalidad de la produccién agricola requiere de este tipo de servicios

en, al menos uno de los eslabones de comercializacién. Los traslados desde el campo

60



Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

donde se lleva a cabo la cosecha hasta el silo, galpdn de empaque, secadero,
acopiador, etc. se realizan, la totalidad de las veces, en camiones y son éstos los que
la mayoria de las veces abastecen también la demanda de transporte hasta los puntos

de venta o intermediacidon (mercados centrales, camaras frigorificas, puertos, etc.).

Las cosechas agricolas se transportan por camidon desde los campos hasta los

acopios para luego ser trasbordados al ferrocarril.

Considerando el informe presentado por la Universidad Tecnoldgica Nacional (ver
tabla N°25), la estacionalidad de las cargas transportadas por camion en las provincias
vecinas de Chaco, Salta, Santiago del estero y Santa Fe presentan la siguiente

distribucion:

Estacionalidad de cultivos en Formosa y Salta debido al transporte por camién
Cultive | EME | FEB | MAR | ABR | MAY | JUM | JUL | AGD | SEP | OCT | NOV | DIC | TOTAL
Algoddn 0%| 0% 13%)| 28%| 24%| 17%|14% 3%| 0% 0%] 0% 0% 100%
Arroz 0%| 0% 72%| 21%| 8% O0%| 0% 0%| 0% 0% 0%)| 0% 100%:
Girasol | 83%| Q%) 0%| 0%| 0%)| 0%) 0% 0%| 0% 0% O0%| 9% 100%
Maiz 0%| 2% 11%| 16%| 8%)| 27%|21%| 15%| 0%| 0% 0% 0% 100%
Sojalra| 0%| 0% 2% 20%)| 62%)| 11%)| 5% 0%| 0% 0% O0%)| 0% 100%
Sorgo 0%| 3% 17%)| 23%| 21%| 11%|22% 3%| 0% 0% 0%)| 0% 100%
Trigo 0%| 0%| O0%) 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 1%| 42%| 57% 100%

Tabla 25. Estacionalidad de demanda de cada cultivo mediante camién (Fuente: UTN-C3T).

Con esta informacién se determina la estacionalidad de demanda derivada al
ferrocarril. La misma varia lo especificado a la tabla N°25 debido a que, si se analiza
en detalle, existen meses en el que las cargas a transportar son bajas, en algunos
casos nula. Es por eso que esta estacionalidad de cargas va variar para el ferrocarril
debido a que los acopios privados proporcionan una cierta carga mensual a las

estaciones ferroviarias logrando beneficios con la disminucién de fletes.

Como se puede observar en la tabla N°26, se planted una distribucion de cargas con
la finalidad de lograr una configuracion medianamente uniforme y asi lograr que el

ferrocarril transporte cargas todo el ano.

61



Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

Estacionalidad de cultivos en Formosa y Salta debido al transporte por ferrocarril
Cultivo | ENE | FEB | MAR | ABR. | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP| OCT | MOV | DIC | TOTAL
Algoddn | 3%/ 0% 10%| 10%)| 10%)| 10%|10%| 10%|10%| 7% 10%) 10% 1009
Arroz 6%| 0% 8% 10%| 10%)| 10%|10%| 12%|10%| 8% 09%| 7% 100%
Girasol | 61%| 6% 3%| 0%)| 0%)| 0% 0%| 0%)]| 0%| 0% 8%|22% 100%|
Maiz | 10%| 15%| 8%)| 8%| 8%| 9%)| 6%| 8% 8%| 10%)| 5%| 5% 100%)
Soja 1ra| 0% 10%| 10%| 10%)| 10%| 12%|15%| 10%| 8%| 5%)| 3%)| 5% 100%;
Sorgo 0%| 8%| 14%| 10%| 12%| 12%|15%| 8% | 8%| 7%)| 4%| 2% 100%|
Trigo | 40%| 0%] 0%]| 0%)| 0% 0% 0% 0%,] 0%/ 10%)| 10%|40% 100%s

Tabla 26. Estacionalidad de demanda de cada cultivo mediante ferrocarril (Fuente:
Elaboracién propia).

Hecho esto, se detallas las cargas que se trasladan al ferrocarril en la tabla N°27.

Cargas derivadas al ferrocarril

Provincia | Cultivo |"0d- anual MAR | ABR | MAY | 3JuN
(miles Tn)

Algoddn 144 - 14 14 14 14
Arroz 333 - 27 33 33 33
Girasol 91 3

Formosa Maiz 237 19

Soja 1ra 152 - 15
Sorgo 239 - 33
Trigo 104

Maiz 372
Soja 1ra 267
Total (miles Tn) 1.940
Total por dia (miles Tn/dia)

Salta

Tabla 27. Carga derivada al ferrocarril (Fuente: Elaboracién propia).

Teniendo en cuenta la distribucién de cargas a lo largo del afio vamos a discriminar
los productos debido al tipo de vagon a utilizar, ya que los cereales requieren de

vagones especiales para su traslado.

A su vez como las cargas son de gran importancia debemos limitar las cargas para
dimensionar el transporte por ferrocarril ya que seria antiecondmico disefiar un

sistema ferroviario para los meses de mayor demanda.

El trasporte de cereales (arroz, girasol, maiz, soja, sorgo y trigo) se limitara a un
maximo de 4500 toneladas diarias mientras que el trasporte de algodon llevara un
maximo de 1000 toneladas diarias. El analisis se realizd teniendo en cuenta los dias
habiles de trabajo por mes.
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Para los meses con gran demanda el trasporte de los productos se hara combinando
el trasporte carretero y ferroviario, teniendo en el mes de mayo la mayor demanda de
carga donde se combina el trasporte carretero con un 41% de importancia y el 59%
restante por ferrocarril. Para el mes de noviembre donde la demanda es mas baja, se
puede trasportar por ferrocarril el 98% del total de carga, y por medio carretero el 2%

restante.

El peso total diario se obtiene considerando la carga a transportar y el peso de los

vagones considerados.

En la tabla N°28 se puede observar lo detallado anteriormente explicado y ademas
se deja expresado la carga diaria con el que trabaja el ferrocarril y los camiones a lo

largo de ano.

Cargas diarias transportada por el ferrocarril
Cargas MAR ABR MAY JUN JUL AGO
Cereales 153,5 | 1479 | 1526 | 1671 | 168,6| 1497
Carga por dia 6,7 74 8,5 7,6 8,0 6,5
Limitacion

L. 4.5 45 45 45 45 45
diaria

Carga
2,2 2,9 4,0 31 3,5 2,0
excedente

Numero de
86 86 86 86 86 86
vagones

Algodén ' ; ' : ' /

Carga por dia - 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,6
Limitacion

diaria

Carga
excedente

Numero de
vagones

Numero total
de vagones por
dia
Peso total (mil
tn/ dia)
Frecuencias

diarias

Peso total (mil

tn/frecuencia)

Peso
excedente
total (mil

Tabla 28. Carga diaria con el que trabaja el ferrocarril y los camiones (Fuente: Elaboracion
propia).
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7. Ferrocarril

7.1 Caracteristicas de la operacion del sistema ferroviario
7.1.1 Eleccion de locomotora y vagones

Al analizar el comportamiento de la formacion ferroviaria sobre el ramal se tuvo en
cuenta que la traza se mantiene, tanto la infraestructura como la superestructura
ferroviaria se veran modificadas debido al nuevo estado de cargas, propiedades del
suelo, la implementacidon de nuevas tecnologias, entre otros. Posterior a la

readecuacion se realizaran trabajos constantes de mantenimiento.

A su vez es importante mencionar el estado de carga, el cual presenta una gran
uniformidad durante todo el afio, logrando una carga maxima a transportar en el mes
de mayo de un total de 5.900 tn por dia. Debido a su gran importancia se considerd
tres frecuencias diarias a lo largo del afio, arrojando como resultado un estado de

carga maxima de 1.970 tn por frecuencia.

El trasporte de cereales se hara en vagones tipo tolvas graneleras CT 75 producido
en el pais por la empresa “Ferrocarril Nuevo Argentino S.A.” el cual cuenta con una
capacidad de 83,75 m3 y carga maxima de 52,4 tn. Es ideal para el trasporte de maiz,
trigo, sorgo, arroz y semillas, todos ellos a granel. Tiene una longitud de 12,4 m una
altura de 4,29 m y el peso neto del vagon sin carga es de 27,6 tn. (Ver imagen N°
15).
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Imagen 15. Tolva granelera CT 75 (Fuente: Ferrocarril Nuevo Argentino S.A.).

El trasporte de algoddn se hara en vagdén cubierto de carga general CT 19
producido por la misma empresa, el cual es muy eficiente para trasporte de productos
que requieren proteccidn contra la intemperie. Tiene una capacidad de carga de 50 tn
y su peso neto vacio es de 21,2 tn. El mismo tiene un largo de 10,96 m entre cabezales,
ancho de 3,18 m y una altura 4,3 m. que ocupa cada departamento en total sin tener

en cuenta la ocupacién de los 7 cultivos analizados. (Ver imagen N°16).

Imagen 16. Vagon cubierto de carga general CT 19. (Fuente: Ferrocarril Nuevo Argentino
S.A).
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Para poder remolcar las cargas vamos a adoptar una locomotora CKD-8D fabricada
por la empresa “"CNR dalian locomotive and rolling stocke, China”. Cuenta con un
motor diésel - eléctrico que genera una potencia de 2.900 hp equivalentes a 2.200 kw,
una fuerza de traccion de 3.900 toneladas y su velocidad maxima es de 120 km/h. El

peso de la locomotora es de 120 tn que son trasferido a sus 6 ejes. (Ver imagen N°17).

i AV

Imagen 17. Locomotora CKD-8D (Fuente: CNR dalian locomotive and rolling stocke,
China).
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7.1.2 Dinamica de trenes

7.1.2.1 Resistencia especifica al rodamiento

Es producto de la friccidn entre la rueda sobre el riel y a su vez de los mecanismos

internos de los vehiculos y la propia inercia.

Para el calculo se utilizd la formula de Davis que es una de las mas empleadas
mundialmente, la misma posee dos variantes, una para el calculo de los vagones y

otra para las locomotoras, sus resultados son en kg/tn.
o Resistencia especifica al rodamiento de la locomotora diésel- eléctrica:

kg
rp = 3,75 + 0,0006 x vZ = —
tn

V= velocidad en (km/h).
. Resistencia especifica al rodamiento de los vagones de carga:

,_k8
rq = 1,53+ 0,014 * v+ 0,00013 xv* = Py

V= velocidad en (km/h).

Reemplazando para diferentes valores de velocidad y representados en la tabla
N° 29, nos da:

Velocidad (Km/h) | 0 5 10 20 30 35 | 40 | 45 50
rp (Kg/tn) 15 | 3,77 | 3,81 | 3,99 | 429 | 449 | 471 | 497 | 525
rq (Kg/tn) 12 | 1,60 | 1,68 | 1,86 | 2,06 | 2,17 | 2,29 | 2,41 | 2,54

Velocidad (Km/h) | 55 | 60 65 70 80 90 | 100 | 110 | 120
rp (Kg/tn) 557 | 591 | 6,29 | 6,60 | 7,59 | 861 | 9,75 | 11,01 | 12,39
rq (Kg/tn) 2,68 | 2,82 | 2,97 | 3,12 | 3,45 | 3,80 | 4,18 | 4,58 | 5,01

Tabla 29. Resistencias especificas al rodamiento (Fuente: Elaboracién propia).
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7.1.2.2  Velocidad de régimen

Para obtener la carga por eje que puede traccionar al inicio del movimiento la
formacién se tuvo en cuenta las resistencias al rodamiento tanto para la locomotora
como los vagones, la adherencia de la rueda al riel para un estado himedo

considerando la peor condicidn y el peso de la locomotora por €je.

Las resistencias al rodamiento y el coeficiente de adherencia son valores variables.
El peso de la locomotora por eje es un valor fijo de 20 tn. La pendiente del terreno

posee un valor de 0,6%o0 (Planimetria y andlisis de pendiente en capitulo Anexos)

Los coeficientes de adherencia utilizados (representados en la tabla N°30) son los

siguientes:

Velocidad (Km/h)
¢ riel humedo
Velocidad (Km/h)
¢ riel humedo

Tabla 30. Coeficientes de adherencia (Fuente: Elaboracién Propia).

Utilizando la siguiente ecuacién:

1000 = @ * Pe — Pe * (rp + ri)
Qe = . =tn
(rq + ri)

Qe= carga por €je (tn).

Pe= peso por eje (tn/eje).

Q= coeficiente de adherencia.

rp= resistencia al rodamiento de la locomotora (kg/tn).
rq= resistencia al rodamiento de los vagones (kg/tn).

ri= pendiente de analisis (%o).
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Remplazando las variables (Ver tabla N°31) nos da:

Velocidad (Km/h)
Qe (tn)
Velocidad (Km/h)
Qe (tn)

Tabla 31. Carga por eje (Fuente: Elaboracion Propia).

Para determinar la carga maxima que puede traccionar la locomotora se multiplica

la carga por eje “ge” por el niUmero de ejes de la locomotora.
tn
Carga maxima = 369$ * 6 ejes = 2.214 tn

A partir de esta fuerza de traccion podemos determinar de forma aislada el nimero

de vagones que puede transportar la locomotora.

Numero de tolvas graneleras: la cual tiene un peso total de 52,4 tn

_ 2.214tn

=———=142tol 1
N 52,4t tolvas graneleras

Numero de vagones de carga general: El cual tiene un peso total de 50 tn

_ 2214tn

Som 44 furgon 50

Los valores que se encuentran resaltados en el cuadro resumen corresponden a la
velocidad de régimen, que es la velocidad que desarrolla la locomotora transitando
por una determinada topografia y donde el esfuerzo tractivo neto es cero, es decir que
la locomotora puede transitar con una velocidad minima por tiempo ilimitado sin

calentamiento excesivo de los motores.

Para determinar dicha velocidad tenemos que analizar donde se produce un esfuerzo
tractivo igual al del arranque de la formacidon (para una velocidad de 0 km/h un
esfuerzo de 369 tn) el cual se esta dando entre las velocidades de 120-130 km/h.

Realizando una interpolacion lineal calculamos la velocidad de régimen:
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VR = 120 km 387tn — 369tn (120 km 130 km) e km
= _ * [ | = JE—
h 387tn — 343tn h h h

Dicho valor obtenido expresa la velocidad maxima a la que podria circular el
ferrocarril. Como consideracion de proyecto se adoptd una velocidad de régimen igual
a 60 km/h para el tramo Embarcacion — Inicio de circunvalacion. Y para el tramo Inicio

de circunvalacion — Nuevo puerto de Formosa, 40 km/h.

7.1.2.3 Pendiente limite

Teniendo en cuenta la carga de 1.970 tn correspondiente a los vagones y 120 tn de
la locomotora, a su vez se deben considerar la resistencia al rodamiento de la
locomotora, vagones y el coeficiente de adherencia para la situacion mas critica que
sera en estado humedo.

1000 * @ x Pe — Pe x rp — Qe * rq

i limite = =%
Pe + Qe o0

a= coeficiente de adherencia para v=0 km/h.

Pe= peso de la locomotora (tn).

rp= resistencia al rodamiento de la locomotora (kg/tn).
rq= resistencia al rodamiento de los vagones (kg/tn).
Qe= peso de los vagones (tn).

Reemplazando:

1.000 % 0,248 * 120tn — 120tn * 15’;—5 —1.970tn * 12’;—7‘?

120tn + 1.970tn

i limite =

i limite = 2,06%o0

Observandose que la pendiente limite es de 2,06%0 y que pendiente de la traza
existente es del 0,6%o0 podemos concluir que estamos en buenas condiciones con

respecto a la pendiente limite.
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7.1.2.4 Resistencia al avance Embarcacion — Inicio de circunvalacion

Se realiza el andlisis y célculo de las diferentes fuerzas que se oponen al
desplazamiento o avance de la formacién, es un punto muy importante a tener en
cuenta ya que la locomotora debera contar con una potencia mayor para poder vencer

el total de las resistencias.

. Resistencia a la rodadura: Se tiene en cuenta los efectos de rozamiento
que generan los cojinetes, el contacto de la rueda con el riel y los efectos
aerodinamicos. Para poder tener una idea de su magnitud utilizamos la formula de

Davis que expresa:

13,15 Sxv? kg
rr = 0,65+ ———+0,00932 * v+ 0,004525 * =—
we e tn
Pe= Peso de la locomotora (tn).
V= Velocidad de circulaciéon (km/h).
S= Superficie de la locomotora (m?).
we= Peso de la locomotora por eje (tn/eje).
Remplazando:
2
15 km 10m? * (60 kTm)
rr = 0,65 + >0m + 0,00932 * 60T + 0,004525 * 120t
k
rr = 3,22 =8
tn
. Resistencia por pendiente: son las fuerzas inerciales que debe vencer la

formacion al transitar por ciertas pendientes o rampa y se puede calcular segln la

siguiente expresion:

k
ri = 1—g*i%0
tn
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i= pendiente o rampa (%o).

k K
o= 1-8406%0 = 0,6-2
tn tn

Al ser un valor muy pequeiio, se adoptd de forma conservativa.

k
ri = 1—g
tn
. Resistencia en curva: al transitar una curva hay un fuerte contacto entre

la pestana y el riel lo cual producen un aumento al avance por rozamiento, a su vez
como las ruedas estan unidas mediante un eje rigido, las mismas tienden a seguir un
sentido recto de circulacion, por lo tanto, para girar una de las ruedas o ambas debe
resbalar segun la condicién de adherencia dando lugar a una disipacién de energia, se

puede solucionar parcialmente este problema con la conicidad de las ruedas.

Teniendo en cuenta el relevamiento de la traza, el radio minimo de curva que va a

generar mayor resistencia es de 1.000 m.

Podemos calcularla utilizando la formula de Desdouits:

rc =500 T/r
T= Troca (m).
r= Radio de curva (m).
e = 500 x —_ _ 0,58
1.000m " tn

. Resistencia total:

Se obtiene la resistencia total como suma de todas las resistencias anteriormente

explicadas.

RT =rr+ri+rc+rt+rv=322kg/tn+1kg/tn +05kg/tn = 4,7 kg/tn
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Para poder determinar la resistencia al avance se debe realizar el producto entre el

peso dinamico del tren por la resistencia total.

El peso dinamico de la formacidn se obtiene sumando el peso de los vagones por
frecuencia mas el peso de la locomotora y multiplicarlo por un factor a que varia de
1,06 a1,1.

w = (Pe+ Qe) xa
W= Peso dindamico (tn).
Pe= Peso de la locomotora (tn).
a= Coeficiente de mayoracion.
Qe= Peso de los vagones (tn).
w = (120tn + 1.970tn) = 1,08 = 2.257 tn

La resistencia al avance resulta:
kg
ra = 2.257tn * 4,7a = 10.608 kg

Para que haya movimiento la locomotora debe tener una potencia superior a la
potenciar requerida debido a la resistencia al avance. La potencia requerida se calcula

con la siguiente formula.

km
Pot. (kw) = = = 1.734 kw.

367 367

No toda la potencia es utilizable, el fabricante de cada locomotora define a través
de un coeficiente de rendimiento “n” cual es el porcentaje realmente aplicable, la cual
suele variar entre un 82% al 87%. La locomotora CKD-8D tiene un rendimiento del

85%. Por lo tanto, la potencia necesaria es de:

Pot(kw)  1.734kw

Pot. (kw) = 0gE

= 2.040kw.
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La locomotora CKD-8D tiene una potencia de 2.200kw, superior a lo requerido.

7.1.2.5 Distancia de frenado Embarcacion — Inicio de circunvalacion

Cuando la formacidn ferroviaria inicia su marcha, necesita lograr en el menor tiempo

posible la velocidad de circulacion prevista por proyecto con el objetivo de lograr

mayores frecuencias, esto es fundamental para nuestro proyecto debido a la

importancia que adquiere las cargas diarias y el trayecto que debe recorrer desde los

puntos de carga hasta el punto de descarga.

Para poder calcular es importante primero determinar la fuerza remanente, la cual

representa el esfuerzo de traccidon de la locomotora luego de haber descontado las

resistencias totales que ofrece el sistema. Se calculé mediante la siguiente expresion:

fa — F_kg
a_W_tn

Fa= Fuerza remanente (kg/tn).
F= Fuerza de traccion (kg).
W= Peso dinamico de la formacion (tn).

Reemplazando:

_ 27.328kg kg
AT 525Tm . !

Se obtuvo la distancia L de aceleracién necesaria para alcanzar la velocidad crucero:

4,2 x v?

L= fa

=m

L= Distancia necesaria (m).
V= Variacion entre la velocidad final y la velocidad inicial (km/h).
Fa= Fuerza remanente (kg/tn).

La cual resulta:
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4.2 (601%“) 2
L= L —=1250m
12,18
tn

El tiempo necesario para recorrer la distancia de 1.250 m se obtuvo con la siguiente

expresion:

2xL 2%1,25km
t= = = 0,042 h
v km
60 -

S
t = 0,042 h * 3.600 " 151,2s

La distancia de frenado posee la siguiente expresion:

4,2 x v?
If=10,28*v=to+ * 1,3
fa
Designando (to) al tiempo necesario para que actlien los frenos, el cual para trenes
provisto de freno electro neumaticos se considera un tiempo entre 0,75 a 1 s. El
segundo término corresponde a la distancia de aceleracion (L) calculada

anteriormente, con esta expresion se obtiene distancias mayores en promedio al 30%:

1s

S
3.600 n

km
If =1 0,28 *x 60 5 * +1.250m | *1,3 =1.625m

7.1.2.6 Resistencia al avance Inicio de circunvalacion — Nuevo Puerto de

Formosa

Para esta traza, se utilizaron las mismas consideraciones que la anterior. Modificado
su velocidad de régimen a 40 km/h y el valor de los radios minimos de curvas a 300

m.
. Resistencia a la rodadura:

S*v? kg
e tn

13,15
rr = 0,65 + e + 0,00932 * v + 0,004525 *
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Pe= Peso de la locomotora (tn).
V= Velocidad de circulacién (km/h).
S= Superficie de la locomotora (m?).

we= Peso de la locomotora por eje (tn/eje).

Remplazando:
2
15 km 10m? « (40 kTm)
T = 0,65 + >0t + 0,00932 * 40T + 0,004525 * oo

k

T = 2,285
tn

. Resistencia por pendiente: son las fuerzas inerciales que debe vencer la

formacion al transitar por ciertas pendientes o rampa y se puede calcular segin la

siguiente expresion:
k
ri=1 i * 1%o0
tn

i= pendiente o rampa (%o).

K K
o= 1-240,6%0 = 0,6-2
tn tn

Al ser un valor muy pequeno se adoptd de forma conservativa.
ri=1 =
tn

. Resistencia en curva: al transitar una curva hay un fuerte contacto entre
la pestana y el riel lo cual producen un aumento al avance por rozamiento, a su vez
como las ruedas estan unidas mediante un eje rigido, las mismas tienden a seguir un
sentido recto de circulacidn, por lo tanto, para girar una de las ruedas o ambas debe
resbalar segun la condicién de adherencia dando lugar a una disipacién de energia, se

puede solucionar parcialmente este problema con la conicidad de las ruedas.

Podemos calcularla utilizando la formula de Desdouits:
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rc =500 xT/r
T= Trocha (m).
r= Radio de curva (m).

k
1,67 8

= 500 x—— =
re *300m -

. Resistencia total:

Se obtiene la resistencia total como suma de todas las resistencias anteriormente

explicadas.

k k
RT=rr+ri+rc+rt+rv= 2,28t—§ + 1t_rg1 + 1,67 kg/tn = 4,95 kg/tn

Para poder determinar la resistencia al avance se debe realizar el producto entre el

peso dinamico del tren por la resistencia total.

El peso dinamico de la formacion se obtiene sumando el peso de los vagones por
frecuencia mas el peso de la locomotora y multiplicarlo por un factor a que varia de
1,06a1,1.

w = (Pe + Qe) * «
W= Peso dinamico (tn).
Pe= Peso de la locomotora (tn).
a= Coeficiente de mayoracion.
Qe= Peso de los vagones (tn).
w = (120tn + 1.970tn) * 1,08 = 2.257 tn

La resistencia al avance resulta:

k
ra = 2.257tn % 4,955 = 11.172,15 kg
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Para que haya movimiento la locomotora debe tener una potencia superior a la
potenciar requerida debido a la resistencia al avance. La potencia requerida se calcula

con la siguiente férmula.

km
Pot. (kw) = = = 1.218 kw.

367 367

No toda la potencia es utilizable, el fabricante de cada locomotora define a través
de un coeficiente de rendimiento “n” cudl es el porcentaje realmente aplicable, la cual
suele variar entre un 82% al 87%. La locomotora CKD-8D tiene un rendimiento del

85%. Por lo tanto, la potencia necesaria es de:

Pot(kw)  1.218kw

085 = 1.433 kw.

Pot. (kw) =

La locomotora CKD-8D tiene una potencia de 2.200 kw, superior a lo requerido.

7.1.2.7 Distancia de frenado Inicio de circunvalacion — Nuevo Puerto de

Formosa

Cuando la formacidn ferroviaria inicia su marcha, necesita lograr en el menor tiempo
posible la velocidad de circulacion prevista por proyecto con el objetivo de lograr
mayores frecuencias, esto es fundamental para nuestro proyecto debido a la
importancia que adquiere las cargas diarias y el trayecto que debe recorrer desde los

puntos de carga hasta el punto de descarga.

Para poder calcular es importante primero determinar la fuerza remanente, la cual
representa el esfuerzo de traccidon de la locomotora luego de haber descontado las

resistencias totales que ofrece el sistema. Se calculd mediante la siguiente expresion:

fa = F kg
a= W tn
Fa= Fuerza remanente (kg/tn).

F= Fuerza de traccion (kg).
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W= Peso dindmico de la formacién (tn).

Reemplazando:

_ 27.328kg kg
AT 0257t YT m

Se obtuvo la distancia L de aceleracion necesaria para alcanzar la velocidad crucero:

42 * V2

L fa

=m

L= Distancia necesaria (m).
V= Variacion entre la velocidad final y la velocidad inicial (km/h).
Fa= Fuerza remanente (kg/tn).

La cual resulta:

4.2 (40%‘“) .
L= L —=555m
12,18
tn

El tiempo necesario para recorrer la distancia de 555 m se obtuvo con la siguiente

expresion:

2xL 2%0,55km
t= = =0,03h
v km
40 3~

S
t =0,03 h*3.600 n= 100 s

La distancia de frenado posee la siguiente expresion:

4.2 x v?
If=10,28*v=to+ f * 1,3

Designando to al tiempo necesario para que actuen los frenos, el cual para trenes

provisto de freno electro neumaticos se considera un tiempo entre 0,75 a 1 s. El
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segundo término corresponde a la distancia de aceleracion L calculada anteriormente,

con esta expresion se obtiene distancias mayores en promedio al 30%:

km 1s
If = 0,28*407* —— ]4555m |*1,3=721m

S
3.600 h
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7.2 Superestructura ferroviaria
7.2.1 Rieles

7.2.1.1 Eleccion del riel

Es una parte fundamental de las vias férreas, esta conformado como una barra
metalica por la cual se desplazan las ruedas de los trenes o tranvia y actian como

soporte, dispositivo de guiado y elemento conductor de la corriente eléctrica.

A su vez tiene la funcidn principal de recibir las cargas provenientes de las ruedas y

trasmitirlas al durmiente sin que se produzcan grandes deformaciones.

Para seleccionar el tipo de riel mas adecuado para la red ferroviaria existen varias
férmulas estudiadas por diferentes autores. Cada uno de ellos define cual es el factor

mas importante a considerar, de los cuales ponemos mencionar:
Q= Peso lineal del carril (kg/m).
T= Trafico anual (millones de tn/afo).
P= Carga por eje (tn/eje).

V= velocidad maxima (km/h).

o Formula del profesor Shulga:
millones tn\*?? k
Q = 31,046 * T*203 = 31,046 * (1,4*) — 339
ano m
. Formula del profesor Shajunianz:
1 2 2
Q=12 (1 + T4> * (140,012 V)3 %P3
1 2
millones tn\4 km\ 2 tn3
Q=12*|1+ (1,4*) * (1 + 0,012 = 60—) 3% 20—
afio h eje

k
Q526—g
m
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. Formula modificada por Ferrocarriles Antofagasta Bolivia (FCAB):

2
Q = 10,7093 = (P 4+ 0,0000386 * P x V)3 % 0,49605206
2

tn tn km?*\3
Q = 10,7093 * | 20—+ 0,0000386 * 20— * 60— | * 0,49605206
eje eje h

k
Q= 43—g
m
. Formula de la cumbre del Cairo:
tn kg
Q=25P=25* 20— = 50—
eje m
o Formula del profesor Yershov:
km
v _%0% . ka
¢ 2,2 2,2 m

Como se puede observar existe una gran discrepancia entre los valores obtenidos
por cada autor. Por tal razdn se considerd que el valor que mas se ajusta al proyecto
es el obtenido mediante la férmula modificada por FCAB de 43 kg/m, la cual contempla
que los factores mas importantes a considerar son las cargas por eje y la velocidad

maxima de circulacion.

De los perfiles de rieles que se encuentran en la comision nacional de regulacion del
trasporte de la republica argentina se adoptd el perfil U 50 (S.N.C.F) Riel de 50,88
kg/m. (Ver imagen N° 18)
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Imagen 18. Riel tipo 50 Kg/m (Fuente: argentina.gob.ar).

El calculo esta orientado exclusivamente al estado tensional, en el cual se va a

comparar las maximas tensiones producidas por las cargas aplicadas con la tensién

admisible.

Como criterio para evaluar la aptitud del riel adoptado, se determina:

. Limite de la resistencia a traccion: Para el calculo vamos a emplear el

método de Zimmermann que nos permite calcular el momento flector maximo

actuando en el carril.
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f 4 Fxc

E= Mddulo de elasticidad del acero (kg/cm?).
I= Inercia x-x del riel (cm?).

d= Separacion entre durmientes (m).

A= Ancho del riel (m).

F= Seccion a analizar (d*A) (cm?).

C= Coeficiente de balasto (kg/cm?3).

Wr= Carga por rueda (tn).

Para el calculo se adoptd una separacidn entre durmientes de 60 cm. Y el coeficiente
de balasto se utilizo los valores propuestos por el profesor Eisenmann (Tabla N°32)
considerando que el balasto estda en muy buenas condiciones ya que se va a

implementar una superestructura completamente nueva.

) Coeficiente de Winkler
Infraestructura 3
(kg/cm’)
Mala 2
Buena 5
Muy Buena 10

Tabla 32. Coeficiente de balasto (Fuente: Catedra Vias de Comunicacién II. Apunte
ferrocarriles).

10tn +|4 *2.100.000 kgz * 2.013,8cm* * 60cm
cm
Mf = 2 * T = 262,11 tn.cm
840cm? x 10—
cm
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El estado tensional que se encuentra el riel sigue la siguiente expresion:

opf + oi + otp < cadm
opf= Tensidn de flexion (kg/cm?).
oi= Tension interna residual (kg/cm?).
otp= Tensién debido a la temperatura (kg/cm?).
oadm=Tension admisible del riel a flexion (kg/cm?).

Eisenmann aconseja adopta para la tension interna existente el valor de 600 kg/cm?,
para la tensién originada por la variacion de temperatura el valor de 1.000 kg/cm?y la

tensidn admisible del carril a flexién es de 2.300 kg/cm?.

Reemplazando los valores recomendados y teniendo en cuenta el momento flector
producida por la carga sobre el riel podemos determinar el mddulo resistente

necesario:

Mf

- < Wnec
odm — gi — otp

262.110kgcm

kg < Wnec

230044 _ 600 X9 s

LN =9 _100
cm cm
Whnec > 374cm?3

El perfil tiene un médulo resistente de 527cm3. Se encuentra en buenas condiciones.
En cuanto a las deformaciones suponemos que las mismas son planas por lo tanto la

condicion de rotura la podemos expresar como:
oadm =T */3

Despejando la tensién de rotura:

cadm

\Y
|

P
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Siendo © = 4,13 + [2Z
rQ

re= Radio de la rueda 0,56 m.

41 10.000kg kg
e 0,56m cm?
k
oadm 2300-5; g

= = 1.328—
V3 V3 c

Se verifica el estado.

7.2.1.2 Rieles largos soldados

Se considera un riel largo soldado (RLS) a la union de rieles mediante soldadura, en
este caso la misma es aluminotérmica cuya longitud minima es de 300 m, subsiste
siempre una parte central fija que no sufre ninguna dilatacion o contraccion debido a
las variaciones de temperatura. Es en la zona central de los RLS que queda
practicamente fija donde las tensiones de origen térmicas alcanzan los valores mas

elevados a las temperaturas extremas.

Se entiende que, en la zona central, y en una longitud variable que no sobrepasa
practicamente 150 m a partir de los extremos de los RLS, los movimientos
longitudinales estan parcialmente impedidos. Estas zonas se llaman “zonas de
respiracion”. Por consiguiente, los movimientos mas importantes se producen en los

mismos extremos.

Cuando se une una via equipada con RLS a una travesia o a un desvio que no son
aptos para soportar las tensiones transmitidas por esas barras deben liberarse las
tensiones mediante un aparato de dilatacién (AD) para absorber los efectos de las
variaciones de temperatura, de no hacerlo se producen en el carril tensiones excesivas.
Para garantizar la rapidez de su instalacion y su buen funcionamiento, los aparatos de
dilatacién deben ser premontados en fabrica, ensamblados en la via, montados en

dicha via y mantenidos correctamente.
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Todas las operaciones realizadas en estas fases se deben comprobar y calificar
verificando el estado de los parametros de estos aparatos durante su transcurso, es
decir en los periodos de: Premontaje, Ensamblado, Primera Nivelacidn de via, Segunda

Nivelacion de via y, a lo largo de su mantenimiento.

Se utilizd un aparato de dilatacion +/- 100mm para el tipo de riel U 50 kg/m

visualizado en la imagen N°19.
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o]
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Imagen 19. Aparato de dilatacién (Fuente: Comisién Nacional de Regulacion del
Transporte).

7.2.2 Durmientes

Es el componente trasversal de la via férrea que trasmite al balasto la carga aplicada

a los rieles y junto con las fijaciones riel-durmiente controla la trocha.

En la actualidad la traza cuenta con durmientes de madera pertenecientes a la
especie quebracho, la cual se encuentran en muy mal estado y la resistencia es menor

a la requerida en el proyecto.

Por cuestiones ligadas al impacto ambiental se han desarrollado diferentes
materiales para reemplazar los durmientes de madera, los cuales podemos mencionar

al acero, sintéticos, hormigon pre y pos tesado entre otros.
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Teniendo en cuenta el gran desarrollo que tiene la traza y buscando una
homogenizacién de la calidad de los durmientes se opta por durmientes de hormigdn
monobloque pretensados, el cual presenta una gran capacidad para resistir las cargas
que se van a trasportar, a su vez la practicidad para la colocacion de los elementos de
sujecion que ahorrara tiempo de trabajo y el gran peso que va a favorecer a mantener

la estabilidad de la formacion.

Los durmientes tendran forma y dimensiones simétricas con relacién al eje

longitudinal y sin esquinas vivas.

Teniendo en cuenta las limitaciones establecidas por la asociacion latinoamericana
de ferrocarriles, los durmientes seran de 2,2 m de longitud, un ancho de 0,32 m y alto

de 0,25 m como se puede observar en la imagen N°20.

NN

ALZADO

PLANTA

Imagen 20. Durmiente de hormigén monoblogue (Fuente: Administracion de
Infraestructura Ferroviaria).

7.2.3 Sujeciones

Los rieles estaran fijados al durmiente mediante sujeciones Vossloh HM (Imagen
N°21). El mismo esta conformado por un clip fabricado de acero de seccién circular el
cual presenta un alto limite elastico permitiendo soportar esfuerzos combinados de
flexion y torsion. El clip se fija al durmiente mediante tirafondos, en la fabricacion del
durmiente de hormigén se coloca una vaina de material sintético que va a permitir

fijar los tirafondos, también se utiliza una placa lateral acodada que sirve de guia
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permitiendo posicionar el clip y contener lateralmente al riel, son elaborados en

poliamida reforzada en fibra de vidrio.

tirafondo
EEE—

clip SkiI-1

placa lateral
acodada

»

vaina de material
sintético

Imagen 21. Componentes de la sujecion (Fuente: Administracidon de Infraestructura
Ferroviaria).

7.2.4 Balasto

El balasto corresponde a la capa de la superestructura que se intercala entre el
emparrillado de la via (constituido por los rieles y los durmientes) y la plataforma
inferior de asiento del mismo. Esta constituido por piedra partida, segin la Comisién
Nacional de Regulacién del Transporte, requiere una clasificacion tipo A1, cuyo tamafio
varia entre 20 a 60 mm preferentemente de origen igneo o metamérfico que
responden a determinadas condiciones de granulometria, forma, resistencia fisica e

indice de huecos.

El sub-balasto constituido de materiales permeables de buena calidad, puede tener
un espesor variable segun la calidad de la plataforma, las cargas soportadas y las

velocidades de la linea.
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Sobre la plataforma nueva, se colocara un sub-balasto compactado de arena gruesa
o material granular similar, esto depende de la disponibilidad que se tenga en la zona
y sus costos. Debido a la extension de la obra, se necesitara contar con distintas
canteras por lo tanto no se puede asegurar la uniformidad en el material de toda la

traza, pero si deben cumplir las condiciones establecidas por calculo.

Para la determinacion del espesor de balasto y sub-balasto se utilizd del Abaco
proporcionado por la catedra de Vias de Comunicacion 2 de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional del Nordeste, en la cual se obtuvo el espesor de balasto y

sub-balasto de acurdo al trafico ficticio diario.

Se define trafico ficticio diario a las toneladas brutas diarias remolcadas que

transitan por la via a disefiar o mejorar. Se obtuvo de la siguiente forma:
Tf2=Tf1 *s
Siendo:
Tf1=Tv + km x Tm + ki x Ti
Tv: Tonelaje diarios de trenes de pasajeros (TRB).
Tm: Tonelaje diario de trenes de cargas (TRB).
Ti: Tonelaje diario de locomotoras (en toneladas brutas).
Km: coeficiente de valor 1,15 a 1,30 en funcion del trafico preponderante.
Ki: coeficiente de valor 1,4.

S: Coeficiente que depende del trafico de pasajeros y de la velocidad maxima de

circulacion.
Analizando los demas términos de la ecuacion se obtuvo:

Tv= 0 (No se transportan pasajeros).

Tm= 5.900 ;—"a
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Tonelaje diario de locomotoras:

) tn frecuencia tn
Ti= 120 — %k 3 - = 360 -
frecuencia dia dia
Km=1,15.
Ki=1,4.

S= 1 (No se transportan pasajeros).

De los datos obtenidos se calculd el trafico ficticio diario:

Tf1 5900 tn 1,15 + 360 n 1,40 7289 n
= —_— —_ % — -
f dia ' dia ' dia

Tf2 1+xTf1 7289 n

= * = —

f f dia

Con este valor de trafico ficticio diario se ingresd a una clasificacién proporcionada
por la Unidn de Internacional de Ferrocarriles (UIC) (tabla N°33) en la cual nuestra

linea ferroviaria se clasifico como grupo 6.

GRUPO TRAFICO FICTICIO DIARIO
(tn)

T = 120.000
85.000=Tp=<120.000
50.000=T£<85.000
28.000=T£<50.000
14.000=T<28.000

7.000=Tp=14.000
3.500=Tp<7.000
1.500=Tp=3.500
Tp=1.500

| | D =

O e —af S8 h

Tabla 33. Clasificacion de grupo en funcidn del trafico ficticio diario (Fuente: Catedra
de Vias de comunicacion II - Apunte de ferrocarriles).
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Ingresando al Abaco con la clasificacion de grupo, el tipo de durmiente a emplear y

la longitud del durmiente adoptado se determind el espesor total.
Clasificacion de grupo: 6.
Durmiente: Hormigdn mono bloque pretensado.
Longitud de durmiente: 2.20 m.
De abaco, Espesor e: 40cm.

Una vez determinado el espesor total se adoptd como valor minimo expresado en la
imagen N°22, segin norma NTVO 2, el espesor de la capa de sub balasto en 20 cm y

el espesor de la capa de balasto en 20 cm.

ESPESOR MINIMO GLOBAL DE BALASTO Y DE SUB-BALASTO

BAJO TRAVIESA
Ll 8 7, 6 , 5, 4,3 42, 1 Grupos UIC
3
4 1 1 |._|_|_: 1 1 Grapos RENFE
4 3B A € B IA . ;
} Flg et
15 37| M 28 S0 85 120 200 30 500 g Tigiacl)
o . . .
' T T 1
LA 1]
0,20
030 _ -.T_.“:- -_—
0,40 ) S I [
0,50 . P
[ | S r—— b .
0,70 .
0,80 = f—
o$o_____ C

e (m) = espesor

¥ roral de ep + e =—  durmiente de madera

== durmiente de hormigon 1> 240 m.
durmiente de hormizgén 2.20m < | = 2,40

Imagen 22. Espeso de balasto y sub-balasto (Fuente: Catedra de Vias de
comunicacién II - Apunte de ferrocarriles).
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7.3 Infraestructura ferroviaria

La infraestructura se refiere a la composicion del terraplén que soporta la
superestructura ferroviaria. Por ende, es necesario tener la informacidon sobre la
capacidad portante, las deformaciones y asentamientos que posee el terreno en la
zona. Analizando estudios de suelo de la Ruta Nacional N°81, donde se obtuvo
informacion como el valor soporte (CBR), nivel freatico, granulometria, tipo de suelo

existente, etc.

Cabe aclarar, que se utilizaron estudios de suelo de la ruta Nacional N°81 debido a

la proximidad de las vias ya mencionada en puntos anteriores.

Se evidencio que la subrasante y el suelo nucleo esta conformado por suelo tipo A4,
con un valor soporte (CBR) en promedio menor a 5%, por lo que se clasifica como

una plataforma tipo P1.

Como condicién minima, se requiere que el terraplén del ferrocarril posea un valor

soporte por encima de 20%.

Para cumplir con lo nombrado anteriormente las propiedades actuales del suelo se
pueden mejorar mediante técnicas de tratamiento el cual brindara mayor resistencia
y menor hinchamiento. Mediante la utilizacion de suelo cal en la plataforma, se
obtendra una clasificacion tipo P2, la cual indica proyectar la infraestructura sin la
conformaciéon de una capa anticontaminante que consiste en un estrato con un

porcentaje alto de finos para evitar el ascenso del material de base.

Luego de la plataforma, se incorporé una capa de fundacion la cual se tratd
nuevamente con suelo cal para lograr un valor soporte mayor al 20% vy asi cumplir

con la condicion minima.

Para finalizar el analisis la subrasante se rellend con una capa de sub-balasto y

balasto.

Aplicando el abaco de apuntes de ferrocarriles de la catedra “Vias de comunicacién

2" (Imagen N°23) pudimos confeccionar con seguridad el paquete estructural.
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O OO I ———ic
balasto &
— = ¢ = valor minimo
capa de sub-balasto T b | sezin abaco
A4 x

capa de fundacion | 0.5 m. minimo

Plataforma tipo - "
P3 Plataforma l Cap3 Anticonfamunante 0,13 m. minimo

CBR>20 tipo -
P Plataforma tipo
S<CBR<20 | . L
durmiente de madera : 3<CBRsS

Imagen 23. Plataforma (Fuente: Catedra de Vias de comunicacion II - Apunte de
ferrocarriles).

Como finalizacion de este item se presentd en la imagen N°24 como esta compuesta

la infraestructura y superestructura ferroviaria.

Composicién de la infraestructura y superestructura

Riel tipo UI.C 50 i
de 50,88 Kg/m Durmiente Hormigon moenoblogue
pretensade de dimensiones
: 0,32x0,25x2,2m
C d i tacién d
apa de cimentacion de Bolasto esp. ‘ Sub—Balasto

esp. 20 cm

suelo cal esp. 15 cm

‘Suelo tipo A4 tratado con 20 cm

Sub-rasante suelo
seleccionado A4
tratando con suelo
cal esp. 30 cm |

Pendiente de
talud 3:2 sin
Baranda

Suelo nucleo

Imagen 24. Composicion de la infraestructura y superestructura ferroviaria (Fuente:
Elaboracion propia).
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7.4 Senalizacion sobre la via ferroviaria

Segun el Reglamento general de ferrocarriles las sefales deben ser perceptibles,

sea por el oido o por la vista.

El conductor del tren se comunicara con el personal del mismo, de la via o de las
estaciones con sefiales perceptibles por el oido, que se haran mediante silbato o la

bocina. También sera de aplicacion el uso de la radio o medios alambricos.

A su vez, se debera indicar al conductor el estado de la via mediante sefales
perceptibles a la vista, que se lograran con sefiales luminosas de tres aspectos
desprovistas de brazos, con la cuales se transmitirdn las siguientes sefias

representadas en la imagen N° 25.

0 (@
O
N/

Peligro Precaucion Via libre

(@00)

IEQ"

_L_
-0 -0 -0 -0

Imagen 25. Senal luminosa de tres aspectos (Fuente: Secretaria de Estado de Trasporte y
Obras Publicas).

Logrando asi, una buena interpretacion del estado de la via.
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El reglamento expresa que la falta de una sefal donde ordinariamente se exhibe
una sefal con luz apagada, una sefal dudosa o imperfectamente exhibida, debe ser

considerada como una sefal de peligro y obliga a parar.
También se hara uso de tableros o discos de precaucion, como lo siguientes:

. Discos de aproximacién: Se colocan a 1400 m. del primer cambio de
estaciones, desvios, empalmes, etc. Con el fin de permitir a los conductores orientarse

de noche o en caso de neblina, etc. (Ver imagen N° 26).

Imagen 26. Disco de aproximacion (Fuente: Secretaria de Estado de Trasporte y Obras
Publicas).

o Tablero de precaucion: Se empleara para indicar los extremos de un
trecho de via en el cual los trenes deberan observar temporariamente una precaucion

preestablecida. (Ver imagen N° 27).

Imagen 27. Tablero de precaucion (Fuente: Secretaria de Estado de Trasporte y Obras
Publicas).
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. Tableros fijos indicadores de velocidad: Se emplearan para indicar los
limites de un trecho de via. En el caso del ramal, por ejemplo, en zona de la curva C11

donde el tren debe disminuir su velocidad a 40 km/h. (Ver imagen N° 28).

Imagen 28. Tableros fijos indicadores de velocidad (Fuente: Secretaria de Estado de
Trasporte y Obras Publicas).
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7.5 Cruces y su seializacion
7.5.1 Clasificacion de los cruces

Una de las cuestiones que mas frecuentemente deben resolverse en lo que se refiere
a la relacion de las infraestructuras de dos modos de transporte, es el cruce entre las

vias del ferrocarril y los trazados viales, tanto rurales como urbanos.

Dichos cruces pueden ser disefiados con dos caracteristicas y usos diametralmente

opuestos:

o Cruces ferroviales a nivel (PN): cuando los cruzamientos de las vias del
ferrocarril y las calzadas viales se concretan a una misma cota.

. Cruces ferroviales a distintito nivel (DN): cuando los cruzamientos de las
vias del ferrocarril y las calzadas viales se materializan a distintas alturas. Son,
indudablemente, los mas eficientes desde el punto de vista de anular totalmente la
conflictividad del entrecruzamiento de dos modos de transportes integramente
opuestos en su operacion. En términos generales, su disefio se centra en las
cuestiones geométricas (fundamentalmente las pendientes de las vias y las calzadas,
asi como los galibos de las estructuras) y las resoluciones de las estructuras

involucradas.

Los cruces ferroviales a distinto nivel (DN) son lo menos usados, por los altos costos
que innegablemente significa su materializacion, razén por la cual solamente se lo
ejecutan en cruces ferroviales de alta conflictividad (por ejemplo, un alto transito

automotor asociado a un elevado y complejo trafico ferroviario).

Los cruces ferroviales a nivel (PN) son los mas utilizados, ya que son los que estan
mas expuestos a diferentes situaciones de conflictividad, como lo son los accidentes y

los congestionamientos.

El concepto general implica la interrupcion del transito automotor cuando por el
sector se produce el paso de los equipamientos ferroviarios, sobre la base de que la
baja adherencia entre las ruedas y las vias, sumado a la inercia de estos Ultimos,

determinan que los mismos necesiten de mas distancia de frenado que los primeros
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y, obviamente, mas esfuerzo y tiempo para recuperar la marcha a la velocidad
prevista. En sintesis, el transito automotor dispone de mayor flexibilidad inercial que

el ferroviario.

Tales interrupciones del transito automotor durante el tiempo que necesiten los
equipamientos ferroviarios para evitar con seguridad cualquier tipo de accidente,

suelen llevarse a cabo por dos tipos de sistemas:

. De interrupcion fisica: se concretan mediante la utilizacion de elementos
materiales que evitan que los vehiculos automotores accedan a la zona de vias,
estacionando en la propia calzada que circulan, tal es el caso de cadenas, barreras
levadizas y puertas barreras, o mediante la actuaciéon de personas como
guardabarreras, entre otros.

. De advertencia sensorial: actian mediante la utilizacién de elementos
que advierten la obligacion de prestar atencion y/o detener los vehiculos automotores.
Se corresponden a carteles verticales, sefializaciones en las calzadas, semaforos y/o

prevenciones sonoras.

De acuerdo a la Resolucién S.E.T.O.P. N° 07/81 los cruces de caminos con vias

férreas, se clasifican por su ubicacion en:

o Cruces rurales
. Cruces urbanos: Segun la Resolucién, se considera zona urbana a la que,
segun planos catastrales, resulte estar dividida en manzanas minimas, cuya superficie

entre calles sea de 1,5 ha. o menor.

En funcion de las relaciones altimétricas entre los ejes del camino y las vias férreas
en la zona de la interseccidn, tanto los cruces rurales como los urbanos pueden ser

asignados, a su vez como:

. Cruces a nivel: cuando los ejes tienen un punto comun. Estos se
clasifican segun las caracteristicas del camino en la zona del cruce con el ferrocarril,
en:

o A nivel con calzada vial de tierra.
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o A nivel con calzada vial pavimentado. Segun la accesibilidad publica que
tuvieran los caminos que cruzan las vias férreas, los cruces ferroviarios
son clasificados en:

= Cruces publicos: cuando el uso del camino no tiene restricciones
= Cruces particulares: cuando el camino es de uso restringido.

. Cruces a distinto nivel: cuando los ejes no se interceptan a una misma
cota. Los cruces a distinto nivel pueden ser de dos caracteristicas diferentes, de
acuerdo a como se produzcan los cruces entre las vias férreas y las calzadas viales:

o Cruce en alto nivel: cuando la calzada vial pasa sobre las vias férreas.
o Cruce en bajo nivel: cuando la calzada vial pasa por debajo de la via

férrea.
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7.5.2 Senalizacion en cruces

7.5.2.1 Cruces urbanos

Los cruces urbanos se ajustan al criterio que establece la tabla II de las “"Normas

para los cruces entre caminos y vias férreas”. (Ver imagen N° 29)

TRANSITO VIAL
CLASIFICACION DE LAS REDES
(VER CAPITULO 5.2)
VEHICULOS/DIA » 400 VEHICULOS/DIA g 400
VISIEILIDAD | VISIBILIDAD | VISIBILIDAD | VISIBILIDAD
FERROVIARIA | URBANA SUFICIENTE | INSUFICIENTE | SUFICIENTE | INSUFICIENTE
RAU DN ON DN DN
RMP RPU DM - AC DN -AC DN - AC DM - AC
RSU DM - AC DN -AC DN - AC DM - AC
RAU DN ON DN DN
RTR 1 REU DN - AC DN - AC AC AC
RSU ac AC AC AC
RAU DN ON DN DN
RTR 2 REU DN - AC DN - AC AC AC
RSU AC AC PA AC
RAU DN ON DN DN
RF 1 RPU DN - AC DN - AC PA AC
RSU PA AC PA AC
RAU DN ON DN DN
RF 2 RPU AC AC PA AC
RSU PA AC PA AC
RAU DN ON DN DN
RTD REU PA AC PA PA
RSU PA A PA PA

PA: Paso a Nivel con sefializacion pasiva solamente (Ver
6.2.2).

AC: Paso a Nivel con sefializacion activa (barreras).

SOLUCIONES DE CRUCE DMN: Cruce a distinto nivel.

DN-AC: Corresponde efectuar cruce a distinto nivel en paso a
habilitarse y estudiar la factibilidad de tal solucidn en
paso existente. En caso de optarse por paso a nivel,
indefectiblemente debera tener sefalizacion activa
(barreras).

Imagen 29. Clasificacion y soluciones de cruces (Fuente: Secretaria de Estado de Trasporte
y Obras Publicas).
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Para nuestro caso la red ferroviaria se clasifica con la siguiente nhomenclatura:
RF2: Linea Belgrano, red secundaria, Embarcacion — Formosa.
A su vez, la red urbana se distingue con las siguientes nomenclaturas:

RAU: Red de Autopistas Urbanas. Es el caso del cruce donde el ferrocarril intercepta
la RN11, que no es una autopista, pero por el TMDA que posee se la considera dentro

de esta red.

RPU: Red Primaria Urbana. Son calles y avenidas de la trama urbana que canalizan
volumenes importantes de transito. El ejemplo de las intersecciones del ferrocarril con

calles dentro de la ciudad de Formosa.

RSU: Red Secundaria Urbana. Son calles que complementan a la Red Primaria

Urbana.
Se analizaron los 3 casos de redes, para poder determinar la solucion de los cruces.

o Caso 1: Para red ferroviaria RF2, y red urbana RAU. Con un transito vial
mayor a 400 vehiculos/dia e independiente de la visibilidad. La solucion nos indica la
implementacion de un cruce a distinto nivel (DN).

. Caso 2: Para red ferroviaria RF2, y red urbana RPU. Con un transito vial
mayor a 400 vehiculos/dia e independiente de la visibilidad. La solucion arroja que se
debe implementar Paso a Nivel con sefializacion activa (AC). La cual se proveera de la
siguiente sefalizacidn vertical y horizontal:

o Senalizacion vertical:

Sistema de barreras en coincidencia con la linea de detencidn de vehiculos, siempre
complementario con wuna senal fija P.42, preferentemente instalada en

correspondencia con la vertical que pase por el eje de giro del brazo.

Los brazos de barrera se identificaran con franjas retro reflectoras de la luz
incidente, alternadas negras y amarillas inclinadas a 45° segun el primer cuadrante y

de aproximadamente 0,50 m de ancho cada una.
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Se complementara con un par de elementos emisores de luz roja de
aproximadamente 0,20 m de diametro separados entre si 0,75 m y colocados a 2,40

m aproximadamente sobre el nivel base de la barrera.

En las barreras automaticas, conjuntamente con las sefiales luminosas nombradas

anteriormente, se emitiran sefiales acusticas consistentes en un toque de campana

cada un segundo.

Sefales P.41 y R21: 30km/h, a no menos de 30 m de las barreras y en todas las

calles concurrentes al cruce.
Sefal R.5 aproximadamente a 30 m de cada conjunto indicado en el punto anterior.

o Sefalizacion horizontal: segin Norma se presenta la senalizacion

horizontal requerida (ver imagen N° 30).

SENALIZACION HORIZONTAL

Extensiin minima 75 m
Ver detalle

[

Min. 5 m en zona urbana|
Min. 6 m en zona rura

Linea de detencidn|

Color blanco

Borde de calzada

Corddn sepamdar
Color amarilo:

Datalle cordén separador. Seccion transversal®
Medidas en centimetros

TR

Imagen 30. Sefalizacion horizontal Fuente: Secretaria de Estado de Trasporte y Obras
Publicas.

. Caso 3: Para red ferroviaria RF3, y red urbana RSU. Con un transito vial

menor a 400 vehiculos y visibilidad insuficientes. La solucidon nos brinda que la

103



Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

senalizacion deberia ser Paso a Nivel con sefalizacién pasiva solamente. Lo cual se

debe colocar la siguiente sefializacion vertical:
Sefial P.42 en coincidencia con la linea de detencién de vehiculos.

Sefal CP.11 si se cruza mas de una via, implantada conjuntamente con la seiial
P.42.

Sefales P.40 y R.21: 30km/h, a no menos de 30 m de la sefal P.42 y en todas las

calles concurrentes al cruce.

Sefal R.5 aproximadamente a 30 m de cada conjunto indicado en el punto anterior.

7.5.2.2 Cruces rurales

o Caso 1: En caso que el camino sea de tierra y se requiera sefializacién

pasiva solamente, se instalara:
Sefial P.42 en coincidencia con la linea de detencién de vehiculos.
Sefial CP.11 donde se cruce mas de una via, colocada en conjunto con la sefal P.42.
Sefales P.40 y R.21: 30 km/h, a 60 m de la sefial P.42.
Sefal R.5 a 80 m de la sefal P.42.

. Caso 2: Donde el camino fuera de tierra y se deberia instalar sefalizacion

activa, se proveera:
Sistema de barreras en coincidencia con la linea de detencion de vehiculos.
Sefales P.41 y R.21: 30 km/h, a 60 m de las barreras.
Sefial R.5 a 80 m de las barreras.

. Caso 3: Cuando el camino fuera pavimentado y solo se requiera

sefalizacidn pasiva, se colocara:

Senal P.42 en coincidencia con la linea de detencion.
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Senal CP.11 donde se cruce mas de una via, instalada en conjunto con la sefal P.42.
Senal R.21: 30 km/h, colocada a 60 m de la sefal P.42.

Sefales P.40 y R.21: 40 km/h, instaladas a 120 m de la sefal P.42.

Sefal R.5, implementada a 150 m de la sefal P.42.

Senal R.21: 60 km/h, colocada a 300 m de la sefal P.42.

Sefal VC.520, ubicada a 500 m de la sefal P.42.

o Caso 4: Si el camino es pavimentado y se necesita sefializacion activa se

proveera:

7.

Sistema de barreras en coincidencia con la linea de detencion de vehiculos.
Sefal R.21: 30 km/h, ubicada a 60 m de las barreras.

Sefales P.41 y R.21: 40 km/h, colocadas a 120 m de las barreras.

Sefal R.5, instalada a 150 m de las barreras.

Sefal R.21: 60 km/H, implantada a 300 m de las barreras.

Sefal VC.520, colocada a 500 m de las barreras.

Aclaracion: Los distintos tipos de sefiales se encuentran en el capitulo Anexos.

5.3 Evaluacion de los cruces y su seiializacion

En la extension de la traza del ferrocarril existen distintos tipos de cruces, a

continuacidn, se analizan los mas significativos, considerados los de mayor importancia

debido al transito que poseen. Teniendo en cuenta en el analisis la posibilidad de

existencia de un cruce a distinto nivel, que concluird en una mayor inversién de

infraestructura.

Los demas cruces al tener menor transito que los analizados se solucionaran a partir

de cruces a nivel con sefializacién activa o pasiva segun lo requieran.
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7.5.3.1 Cruce ferroviario con Ruta Nacional N°95.

. Ubicacion: La ubicacion se determina a través de registros fotograficos e
imagen de Google Earth, como se observa en laimagen N°31. La coordenada es latitud
25°17'7.07"S y longitud 59°4529.24"0.

Imagen 31. Interseccién RN N°95 y via del ferrocarril (Fuente: Google Earth).

. Visibilidad:

Para determinar la visibilidad en caminos de dos trochas (un carril como maximo
para cada sentido de circulacion), se constatara la ausencia de obstaculos fijos y

temporarios en el rombo que determinan los siguientes vértices.

Sobre el camino y a cada lado del cruce, colocandose el observador a la distancia
de la linea de detencion, de: 60 m en caminos de tierra y 120 m en caminos

pavimentados.

Sobre la via, donde la visual del observador segun a) intersecte a la misma, segin

las distancias que se indican en la siguiente imagen:
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DISTANCIA ENTRE EL EJE Y VERTICE ROMBO DE VISIBILIDAD SOBRE ViA (dfv) (m)

SEPARACION VELOCIDAD MAXIMA DEL FERROCARRIL EN LA ZONA DE CRUCE (Km/h)

ENTRE RIELES
MAS ALEJADOS

ENEL CRUCE 40 50 60 70 80 920 100 110 120

de (m)

| 5>dec 134 167 200 234 267 300 334 367 400

5<=dc=10 150 195 134 273 311 350 389 428 467

10 <dc=15 178 223 267 311 356 400 445 489 534

is

de

A

Pal.

Imagen 32. Distancia entre el eje y el vértice rombo de visibilidad sobre via (Fuente:
SETOP afo: 1981).

Determinados los vértices del rombo de visibilidad (imagen N° 32), se verificara la
misma considerando la altura normal de visién del conductor de un automotor bajo y
la necesidad de ver los vehiculos ferroviarios mas pequenos. Para ello se considera

suficiente 1,20 m sobre el camino y 1,00 m sobre los rieles.

o De las condiciones de visibilidad mencionadas se obtiene:
= Sobre el camino 120 m.
= Sobre la via de la tabla para una distancia dc < 5 y una velocidad

de 60 km/h se obtiene una distancia de 200m.
Segun el rombo de visibilidad, que se encuentra en el capitulo anexos.

o Se determina satisfactoria la visibilidad si:
= El angulo de interseccion del camino con el ferrocarril
(considerando todo el tramo de camino que esté dentro del rombo
de visibilidad) es de 60° sexagesimales o mayor.
* No existen obstaculos permanentes a la vision sobre el plano de
observacion, ni los habra transitorios por razones de uso del area.

= No existen otros caminos dentro del rombo de visibilidad.
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» La distancia maxima de separacion entre rieles a cruzarse, es de
15 m.

* En las vias a cruzarse no pueden circular mas de dos trenes a la
vez.

» El sector de vias comprometido en la visibilidad, no esta destinado
a la detencidn de vehiculos ferroviarios o para maniobras (ida y

vuelta sin llegar a otra estacion).

Al analizar las imagenes y el plano, se observa dentro del rombo de visibilidad existe
monte, que cuando se autorice y construya el paso a nivel sera talado para cumplir

con el plano visual.
. Indice de riesgo:

El indice de riesgo se rige por la expresion:

_ %
sen (@)
Donde:

R: indice de riesgo

V: cantidad diaria de vehiculos carreteros. Se tomara el transito medio diario anual
(TMDA) en valor estadistico o proyectado, segun se trate de caminos existentes o

propuestos.

T: cantidad de trenes. Se tomara indistintamente todo tren, maquina, excluyéndose
las zorras o similares. Cada tren se tomara unitariamente independientemente de la

cantidad de vehiculos que lo formen.

¢: angulo de cruce. Es el determinado por el eje correspondiente al camino y a la
via, 0 sus respectivas tangentes en el lugar si existieran trazas de curvas. En caso de

mas de un Angulo, se considera el mas comprometido.
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A: factor por curva en camino. Se considera cuando el camino presenta una curva

dentro del rombo de visibilidad.

B: factor por curva en via. Se considera cuando via presenta una curva dentro del

rombo de visibilidad.
C: factor adicional
Calculo:

El transito vehicular se estimo a 5 afios de inaugurada la obra. Los datos de transito
medio diario anual (TMDA) de la ruta nacional 95 se obtuvieron de la pagina del
ministerio de obras publicas de la nacién en la seccion Sistema de Informacion
Geografica (SIG) de la Direccion Nacional de Vialidad (SIG-VIAL).

El valor promedio de TMDA de 6 afios consecutivos (de 2.016 a 2.021) es de 387
veh/dia proyectandolo a 10 afos de evaluacidon de proyecto mas 5 afios consecutivos
de estudio después de inaugurada la obra y con incremento de vehiculos del 4% anual
se obtuvo un TDMA de 697 veh/dia.

La composicion del trafico ferroviario estd formada por trenes de carga,
registrandose una cantidad maxima diaria de trenes < 10, la cual al igual que el
transporte automotor varia segin la época del afo. Por lo tanto, se adopta un valor
de T= 3 trenes/dia.

Angulo de cruce ¢: 90°

Factor A= 1+ cos a= 1 No existen curvas en el camino dentro del rombo de
visibilidad.

Factor B=1 + 0,2 *cos B= 1 No existen curvas en la via dentro del rombo de
visibilidad.

Factor C=1+f1+f2+f3 =1 No se cumplen ninguna de las condiciones mencionadas

para los coeficientes f1, f2 y f3.

Donde:
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f1: 0,10 Cuando se cruzan mas de dos vias.

f2: 0,20 Cuando en el rombo de visibilidad, el camino presenta rampa mayor de
10%.

f3: 0,2*N, siendo N la cantidad de colisiones ocurridas.

Reemplazando los valores datos nos queda:

1
R=697 * 3 x ————* 1 x1x 1 = 2.091
* * sen (90 * * 1 *

De acuerdo al apartado 6.3.3.1 de la Resolucion S.E.T.O.P. N° 07/81 menciona lo

siguiente:

En los cruces existentes a nivel en que sea satisfactoria la visibilidad y menor de
12.000 el indice de riesgo, es suficiente la sefalizacién pasiva. En caso que no se
cumpla con alguno de dichos requisitos, debera proveerse sefializacién activa o

transformarse el paso a distinto nivel.
. Clasificacion:

Una vez analizado el cruce en el cual el ferrocarril intercepta a una ruta nacional
pavimentada donde la misma no posee restricciones de uso, cumple con la visibilidad
y el indice de riesgo se encuentra en valores menores a 12.000, se determina que es
un cruce ferrovial rural a nivel con camino pavimentado de uso publico con

sefnalamiento pasivo.

7.5.3.2 Cruce ferroviario rural con rutas Provinciales

Los cruces en las rutas provinciales N°16 de tierra, N°3 pavimentada y calles
vecinales de tierra se aplicaran la misma metodologia que en el cruce anteriormente
calculado ya que al ser una ruta nacional la que se estudia se entiende que el TMDA
en las rutas provinciales es menor y por ende verificaria la condicion de cruce a nivel.
El sefialamiento sera el mismo salvo aquellos cruces con calles de tierra donde no

corresponde sefalizacion horizontal.

110



I*l Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

7.5.3.3 Cruce ferrovial urbano con rutas Provinciales

Los cruces con las rutas provinciales N°37, N°24 y N°5 en condicidn de tierra, las
rutas provinciales N°28 y N°26 en condicidon pavimentada y calles urbanas
pavimentadas y/o de tierra, donde la red ferroviaria se clasifica como RF2 y la
clasificacion de la red urbana para dichas rutas corresponde la nomenclatura RPU. Con
un transito vial mayor a 400 vehiculos por dia los cruces se resuelven con el caso tipo

2 de cruces urbano anteriormente nombrado.
7.5.3.4 Cruce ferrovial con Ruta Nacional N°11
. Ubicacion:

La ubicacion se determina a través de registros fotograficos e imagen de Google
Earth, como se observa en la imagen N° 33. La coordenada es latitud 26°13'27.19"S
y longitud 58°14'17.88"0.

Referencias:
mm Antiguo trazado Ramal C-25
Nuevo trazado Ramal C-25
= Ruta Nacional N2 11

Imagen 33. Interseccion RN11 y circunvalacidon (Fuente: Anteproyecto de ingreso
ferroviario a la ciudad de Formosa y centro de trasbordo multimodal).

. Visibilidad:

111



Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

Como el cruce es urbano tipo 1 segin norma, se realiza el indice de riesgo con el

fin de dejar expresado que es inevitable realizar el cruce al distinto nivel.
. indice de riesgo:

El indice de riesgo se rige por la expresion:

_ %
sen (@)
Doénde:

R: indice de riesgo

V: cantidad diaria de vehiculos carreteros. Se tomara el transito medio diario anual
(TMDA) en valor estadistico o proyectado, segun se trate de caminos existentes o

propuestos.

T: cantidad de trenes. Se tomara indistintamente todo tren, maquina, excluyéndose
las zorras o similares. Cada tren se tomara unitariamente independientemente de la

cantidad de vehiculos que lo formen.

@: angulo de cruce. Es el determinado por el eje correspondiente al camino y a la
via, 0 sus respectivas tangentes en el lugar si existieran trazas de curvas. En caso de

mas de un Angulo, se considera el mas comprometido.

A: factor por curva en camino. Se considera cuando el camino presenta una curva

dentro del rombo de visibilidad.

B: factor por curva en via. Se considera cuando via presenta una curva dentro del

rombo de visibilidad.
C: factor adicional
Calculo:

El transito vehicular se estimé a 5 afios de inaugurada la obra. Los datos de transito

medio diario anual (TMDA) de la ruta nacional 11 se obtuvieron de la pagina del
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ministerio de obras publicas de la nacién en la seccion Sistema de Informacion
Geogriafica (SIG) de la Direccion Nacional de Vialidad (SIG-VIAL).

El valor promedio de TMDA de 6 afios consecutivos (de 2.016 a 2.021) nos da de
6.117 veh/dia proyectandolo a 10 afios de evaluacion de proyecto mas 5 afos
consecutivos de estudio después de inaugurada la obra y con incremento de vehiculos
del 4% anual se obtuvo un TDMA= 11.017 Veh/dia.

La composicion del trafico ferroviario esta formada por trenes de carga,
registrandose una cantidad maxima diaria de trenes < 10, la cual al igual que el
transporte automotor varia segun la época del afio. Por lo tanto, se adopta un valor
de T= 3 trenes/dia.

Angulo de cruce ¢: 90°

Factor A= 1+ cos a= 1 No existen curvas en el camino dentro del rombo de
visibilidad.

Factor B=1 + 0,2 *cos B= 1 No existen curvas en la via dentro del rombo de
visibilidad.

Factor C=1+f1+f2+f3 =1 No se cumplen ninguna de las condiciones mencionadas

para los coeficientes f1, f2 y f3.
Donde
f1: 0,10 Cuando se cruzan mas de dos vias.

f2: 0,20 Cuando en el rombo de visibilidad, el camino presenta rampa mayor de
10%.

f3: 0,2*N Siendo N la cantidad de colisiones ocurridas.

Reemplazando los valores datos nos queda:

1
R= 11017 * 3 *+ ————* 1x 1x 1 = 33.051
* * sen (90) * 1 1=

113



Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

De acuerdo al apartado 6.3.3.1 de la Resoluciéon S.E.T.O.P. N° 07/81 menciona lo

siguiente:

En los cruces existentes a nivel en que sea satisfactoria la visibilidad y menor de
12.000 el indice de riesgo, es suficiente la sefalizacion pasiva. En caso que no se
cumpla con alguno de dichos requisitos, debera proveerse sefalizacion activa o

transformarse el paso a distinto nivel.
. Clasificacion:

Por lo tanto, podemos observar que el indice de riesgo es mayor a 12.000 por lo

que el cruce que debe realizarse es a distinto nivel.

Analizando cruces a distintos niveles existen similitudes de condiciones con el cruce
a distinto nivel de la ruta 11 y el ferrocarril en la periferia de la ciudad de Resistencia
Chaco, por lo que, se adoptod un cruce urbano a distinto nivel en el cual la calzada vial
pasa sobre la via denominandose “Cruce en alto nivel”, donde Vialidad Nacional del
Chaco proporciono los datos que se consideraron de m3 de tierra, obras de arte,
paquete estructural de la via carretera y sus respectivos sefalamientos de dicho cruce

considerados en el computo final.
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7.6 Verificacion de disefio geométrico
7.6.1 Curvas existentes

Las posibilidades de cualquier red ferroviaria de mantener un servicio eficiente en el
futuro dependen en gran medida de la viabilidad de llevar a cabo adecuaciones y
modernizaciones en sus disefios geométricos, elevando la velocidad y comodidad para

el transporte de cargas.

La importancia del estudio y definicién de la geometria de la via, cuya aplicacién
involucra tanto a los nuevos trazados, como al aprovechamiento racional de los

existentes, estableciendo mejor desempefio a partir de su correccidn o modernizacion.

La calidad técnica y econdmica de la geometria de los trazados debe ser la principal

referencia y evaluacion en todo proyecto ferroviario.

Del estudio de la geometria de la via no existen curvas verticales significativas a

verificar, debido a que la topografia de la traza presenta pendientes casi nulas.

Siendo la verificacion de las curvas horizontales circulares simples necesarias debido
que las velocidades del proyecto de readecuacion son mayores a las del disefio inicial
de la via. Ademas de que el aumento de la tecnologia permite trabajar con locomotoras

con mayor potencia, por lo tanto, que logran mayor velocidad.

De las trazas obtenidas (Tabla N°34 y tabla N°35) se obtienen los distintos radios

de curva:
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Circunvalacion
Curva N° | Radios (m)
C1 1.000
c2 1.000
C3 800
4 1.000
C5 800
Ch 1.000
7 1.000
Ca a00
C9 1.000
C10 800
C11 300
Cc12 300

Tabla 34. Curvas horizontales de circunvalacién (Fuente: Anteproyecto de
ingreso ferroviario a la ciudad de Formosa y centro de trasbordo multimodal).

Traza de 702 km

Curva N® | Radios (m)

Cl 1.000
c2 1.000
] 1.000
C4 1.000
5 1.500
Ch 1.000
c7 1.500
CB 1.000
) 1.000
C10 1.000
C11 1.000
C12 1.400
C13 1.500
Cl4 1.500
Cl5 1.500
C16 1.500
C17 1.500
C18 1.500
C19 1.500
C20 1.500

C21 1.500

Tabla 35. Curvas horizontales traza Embarcacion — Inicio de circunvalacién (Fuente:
Informe Empresa AC&A Ingenieros, Economistas y Planificadores).

Como los radios son mayores a 250 m la norma NTVO N° 14 indica que no es

necesarios la aplicacion de sobre anchos.

116



Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

Se analizaron las curvas circulares simples que existen en los distintos tramos, las

mismas son:

. Curva C “11” y curva C “3” del Inicio de circunvalacién — Nuevo Puerto
de Formosa. Con velocidad de régimen de 40 km/h.

. Curva C“1”y Curva C"“7" del Curvas horizontales del tramo Embarcacion
— Inicio de circunvalacién. Con velocidad de régimen de 60 km/h.

7.6.2 Conceptos basicos

A continuacion, se introducen los conceptos de peralte tedrico, el peralte maximo y

de acuerdo a nuestros trenes determinar si existe exceso de peralte.

o Peralte tedrico: Es la altura necesaria (h) para equilibrar los efectos
derivados de la circulacidn de las formaciones ferroviarias a una velocidad (V) por una
curva de radio (R), la resultante de las fuerzas actuantes debe ser perpendicular al

plano de la via.

Se la determina por la siguiente formula:

a: Distancia entre ejes de rieles (m).
V: Velocidad de circulacion (m/s).

R: Radio de curva (m).

g: gravedad = 9,81 m/s?.

. Peralte maximo: Un exceso de peralte aumenta la resistencia a la
rodadura lo que generaria una dificultad al tren para ponerse en movimiento luego de

una detencion imprevista en una curva.
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Se lo obtiene adoptando los valores maximos por la norma NTVO N°3 que para una

trocha de 1 m se obtiene un peralte maximo de 110 mm. (Ver tabla N°36)

TROCHAS
1676 1435 1000
p= 190 mm 160 mm 110 mm

Tabla 36. Peralte maximo segun trocha (Fuente: NTVO).

o Limitaciones de peraltes: Las limitaciones que se imponen al peralte son
de distinta naturaleza, pero las mas estrictas son las referidas al confort del viajero y
resultan de menor importancia las derivadas de los problemas que se pueden causar
a los vehiculos o la via. Estos pueden ser: Trenes rapidos, Trenes parados y trenes

lentos.

Trenes con velocidades menores a 80 km/h se consideran trenes lentos y son los

que se consideran para el proyecto. Estos circulan en condiciones de exceso de peralte

(E).

. Exceso de peralte: Cuando una unidad ferroviaria circula por una curva
de radio R a velocidad real VR <V, se produce una aceleracién no compensada dirigida
hacia el interior de la curva. Se lo obtiene por la diferencia entre el peralte maximo y

el peralte tedrico.

E = hmax — hteorico

Generalmente se puede regular la desproporcidn de peralte estableciendo

velocidades de circulacion que limiten el valor del exceso de peralte.

. Peralte optimo: De existir equilibrio entre el nimero de trenes lentos y
rapidos, suponiendo que su efecto es el mismo, si la insuficiencia de peralte fuese I,
bastaria limitar el exceso de peralte E = I, para obtener equilibrio en los esfuerzos y
desgastes uniformes en ambos carriles. Si como sucede en muchos casos, la cantidad

de trenes lentos es mayor que la de los trenes rapidos, se limitan los valores de E =
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60 mm cuando el trafico de trenes de cargas es intenso, E = 80 mm para volumenes

normales de trafico de mercancias y E = 100 mm para trafico de mercancia bajo.
7.6.3 Verificacion de las curvas existentes
. Curva C"11":

R= Radio de curva = 300 m.

A= Ancho de trocha = 1 m.

G= Gravedad= 9,81 m/s2.

Velocidad de circulacion (V)= 40 Km/hs= 11,11 m/s.

Peralte maximo (hmax)= 110 mm.

Peralte tedrico (ht)= zk—V; = 0,042 m= 42 mm.

El exceso de peralte:

E = hmax — tebrico = 68 mm

Como se puede observar el exceso de peralte (E) se ubica dentro de los limites por

lo que se considera como buenas condiciones.
. Curva C"3"™:
Radio de curva (R)= 800 m.
Ancho de trocha (a)= 1 m.
Gravedad (g)= 9,81 m/s?.
Velocidad de circulacién (V)= 40 Km/h= 11,11 m/s.

Peralte maximo (hmax)= 110 mm.

2V2_ 0,016m= 16 mm.

Peralte tedrico (ht)=
g*R
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Se puede observar que existe un exceso de peralte:
E = hmax — te6rico = 94 mm
Se ubica dentro de los limites por lo que se considera en buenas condiciones.
. Curva C"1":
Radio de curva (R)= 1.000 m.
Ancho de trocha (a)= 1 m.
Gravedad (g)= 9,81 m/s?.
Velocidad de circulacién (V)= 60 Km/hs= 16,7 m/s.

Peralte maximo (hmax)= 110mm.

axV2
*

Peralte tedrico (ht)=
g+R

= 0,028m= 28 mm.

Se puede observar que existe un exceso de peralte:
E = hmax — teo6rico = 82mm
Se ubica dentro de los limites, por lo que se considera en buenas condiciones.
. Curva C"14™:
Radio de curva (R)= 1.500 m.
Ancho de trocha (a)= 1 m.
Gravedad (g)= 9,81 m/s?.
Velocidad de circulacién (V)= 60 Km/h= 16,7 m/s.

Peralte maximo (hmax)= 110 mm.

2V2_ 0,019 m= 19 mm
gR

Peralte tedrico (ht)=
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Se puede observar que existe un exceso de peralte:
E = hmax — teodrico = 91 mm

Se ubica dentro de los limites por lo que se considera en buenas condiciones.

121



Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

7.7 Estaciones ferroviarias
7.7.1 Estaciones

Analizando estaciones histdricas pertenecientes al ramal C25 se denota que las
mismas poseen desventajas, la cuales estan asociadas a la falta de mantenimiento
durante los afos, por otra parte, la mayoria de ellas se encuentra dentro de los pueblos
generando friccidn en el trafico, contaminacidn acustica, falta de espacio para acopios,

entre otras.

Como ya se comentd, este anteproyecto tiene como fin transportar mercancia
solamente, es decir exentos del traslado de personas. Por lo tanto, se reduce el

numero de estaciones existentes.

Se propone considerar 3 estaciones nuevas, con sus centros de acopio. Las mismas
se encontrarian a las distancias de 300 km, 500 km y 715 km del puerto de la ciudad
de Formosa. Estas estaciones tendran como fin realizar reparaciones, mantenimientos,

carga y descarga de mercancias, entre otras tareas.

La construccion y administracién de dichas estaciones seran concedidas a la
empresa acopiadora de mercancias, conformandose un contrato donde se
compromete a demandar una cantidad de servicios por afio. De esta manera el
concesionario del ferrocarril se asegura una determinada demanda anual, mientras
que la empresa privada se ve beneficiada con el menor costo del flete y la constancia

de la calidad en los procesos de carga y descarga.

Dichas estaciones deberan poseer sus sistemas de enclavamientos, para impedir

maniobras peligrosas. Y también contar con la sefializaciéon dentro de las mismas.
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7.7.2 Definiciones de aparatos de vias (ADV)

Son dispositivos que permiten la ramificacién y el cruce de diferentes vias de
ferrocarril, es decir lograr que el material rodante pueda pasar de una via a otra en el

mismo sentido de circulacién o conformar el cruce entre pares a diferentes angulos.
Los aparatos de via se clasifican en dos grupos principales:

. Los desvios ordinarios o cambios de agujas: Admiten que una via pueda
ramificarse en dos itinerarios o excepcionalmente en tres direcciones, siendo los ejes

de las vias tangentes entre si.

Siempre existe una extension o trayectoria principal denominada via directa
mientras que las restantes identificadas como vias desviadas cambian de direccién en

el desvio.

Los desvios pueden ser sencillos (entre dos vias) o dobles (entre tres vias). Sin
embargo, es conveniente tener en cuenta que siempre se deben instalar desvios
sencillos colocados unos a continuacidon de otros para bifurcar diferentes nimeros de

itinerarios.
Los desvios estan compuestos por tres sectores especificos:

o El cambio.
o Los rieles de unién, también identificados como carriles de unién o rieles
intermedios (unen el sector de cambios con los cruzamientos).

o El cruzamiento propiamente dicho.
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Imagen 34. Esquema de desvid ordinario de una ramificacion en dos vias
(Fuente: Apunte de ferrocarriles de Catedra Vias de comunicacién II).

Como se muestra en la imagen N°34 el cambio esta formado por dos conjuntos de
agujas y contra agujas. La aguja es el elemento movil y la contra aguja es el carril fijo.
El par de agujas moviles se mueve solidariamente mediante un tirante. Estos
elementos tienen una seccidn reducida, por lo que es facil que puedan romperse y

requieren de un permanente mantenimiento.

Como se puede observar en la imagen N° 35, en todo cruzamiento convencional
existen un conjunto de elementos, cada uno de los cuales forma parte de los objetivos
basicos de lograr seguridad y confort para el transito del material rodante

prevaleciente en las vias que la circundan. Esto elementos son:

a.- Patas de libre: tienen por funcion soportar el peso de las ruedas mientras éstas

pasan por la laguna.

b.- Corazdn: corresponde a la unidn de los carriles de las dos vias que se cruzan,
siendo el sitio de maximo esfuerzo transmitido por los materiales rodantes que la

atraviesan.
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c.- Contracarriles: su objetivo es asegurar el guiado doble de la rueda de un eje al

paso de la otra por la laguna.

Angub de
" cruzamiento

'/
L A—

Fata de licbre - Funta
}“‘531‘3;.7&3"/‘. Tisei del corazén |
"'“-UQE_ v

t Entrecalle

Imagen 35. Esquema general de un entrecruzamiento convencional (Fuente: Manual
Integral de Vias).

Los cruzamientos se definen por la tangente del angulo a (a: Angulo de
cruzamiento), en funcién de los itinerarios que acceden a los mismos, expresado en

fraccion decimal u ordinaria, X/Y.

Si la relacion x/y corresponde a un nimero entero N, se determina que el angulo

del corazdn es 1: N, lo cual significa que a mayor N menor es el angulo de cruzamiento.

Cuando menor es la relacién, mayor es el angulo de cruzamiento y por lo tanto

también es superior el espacio necesario para la implementacién de los aparatos de

vias.

Tales condiciones establecen una limitacion en la velocidad de circulacion del

material rodante.

Con objeto de simplificar la gran variedad de angulos de cruzamiento, se reduce a
una poca cantidad los angulos de cruzamientos adoptados y los correspondientes
aparatos de vias, que suele ser de tres o cuatro como maximo. En ferrocarriles

argentinos, en general, se utilizan los siguientes valores: 1:8, 1:10, 1:12 y 1:16.
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Los cruzamientos poseen diferentes tipos de acuerdo a la necesidad que se requiera.

Estos son:

o Cruces rectangulares.

o Cruces Oblicuos (Diamantes).

o Cruces Curvos.

o Cambio de Unidn Doble (Slip Dobles).
o Cambio de Unién Simple (Slip Simple).

. Las travesias: Estos permiten la interseccion de dos vias sin posibilidad

de cambiar de una a otra. Ver imagen N° 36.
Se diferencian en cinco sectores:

o Cruzamiento simple a la entrada, en el que se trasponen los rieles de distinta
denominacion, es decir un riel izquierdo sobre uno derecho.

o Rieles de union.

o Un cruzamiento doble, en el que se cruzan los rieles de igual denominacién,
es decir los dos derechos y los dos izquierdos.

o Rieles de union.

o Finalmente, un cruzamiento simple, igual al de la entrada
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ESQUEMA DE TRAVESIA SIMPLE

de
umitn

Imagen 36. Esquema de Travesia simple (Fuente: Apunte de ferrocarriles de Catedra Vias
de comunicacion II).

En ciertos sectores, como se puede observar en la imagen N° 37, vinculados a la
necesidad de llevar a cabo un importante nimero de operaciones ferroviarias, como
lo son las playas de maniobras de las terminales de cargas, suele ser necesario

conformar un conjunto complejo de desvios y travesias.

S RaEAr g
T = VT P
e A

o ~

%

Imagen 37. Conjunto de Desvios Ordinarios y Travesia (Fuente: Apunte de ferrocarriles de
Catedra Vias de comunicacion II).
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. Otros aparatos de via

Ademas de los desvios simples, existen otra serie de aparatos que permiten el paso

y la maniobra entre vias. Los mas destacables son:

o Enlace entre vias: Tienen por misién la de unir dos vias adyacentes. Segun la
forma en planta de las vias (Imagen N°38) que se pretenden comunicar,
pueden ser:

* Enlace simple: Permite el paso de una a otra via, en un sentido.

» Enlace cruzado (Slip tipo tijera): Permite el paso en los dos sentidos.

ESCAPE CRUZADO

Imagen 38. Tipo de enlaces entre vias (Fuente: Manual Integral de Vias).

o Mesas giratorias

Muy utilizados en playas o depdsitos de locomotoras, permiten orientar el material
en la direccion deseada y enfilar sobre una via a otras que estan dispuestas en abanico

alrededor del aparato. Ver imagen N° 39.

Estos elementos ocupan poco espacio, pero tienen el inconveniente de que solo

pueden cambiar un vehiculo cada vez.
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Imagen 39. Mesa Giratoria en patio parada (Fuente: Manual Integral de Vias).

7.7.3 Calculo de los aparatos de vias (ADV)

La necesidad de los ADV se hace presente en las tres estaciones utilizadas para la
carga de mercaderias propuestas ya que para tomar las vias secundarias para ingresar
a la zona de carga es necesario cambios y desvios simples. Como asi también la
implementacion de otro aparato de via como ser la mesa giratoria en cada una de las
estaciones con la finalidad de poder re direccionar a la locomotora y a través de vias

terciarias posicionarla delante de la formacion.

Los ADV deberan cumplir con las especificaciones técnicas que figuren los pliegos
de ADIF SE, cuyas condiciones geométricas debera ser del tipo tangente, debiendo
coincidir el comienzo tedrico de la punta de aguja con el punto de tangencia de la

curva de la rama desviada y tendran un radio Unico.

Estos tendran una tangencia 1:8 y de corazon curvo donde se limita las velocidades

de ingreso a la estacidon con una velocidad maxima de 30 km/h y un radio de 220 m.

Mediante sefalizaciones se logra que la formacién ingrese a la estacion con una
velocidad de 20 km/h logrando asi distancias de frenado seguras como también

seguridad de que no se produciran volcamientos.
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Se ha adoptado una curva de enlace del Manual Integral de Vias en funcion de la
tangencia adoptada, radio de curva y trocha obteniéndose una longitud total de enlace

de 62 m por cada desvid simple utilizado.
. Calculos:
Tangencia Adoptada 1:8, es decir que el Angulo de cruzamiento (a)=7° 7’ 30,06”

. .y . vh2
Determinacion de Radio de curva: -

< an

Velocidad maxima de circulacion (V)= 32 km/h= 8,89 m/s.
Aceleracion Transversal no compensada (an)=0,4 m/s?< an <0,6 m/s?.

Adoptando an= 0,6 m/s2.

A

2
=132 m.
n

Radio de curva: R=

Determinacion de angulo de cruzamiento (a) por calculo:

Por geometria (ver imagen N° 40) se despeja el angulo (a) en funcién del radio y

de la trocha, comparandose éste, con el angulo de cruzamiento adoptado.

Imagen 40. Representacion del angulo de cruzamiento (Fuente: Manual Integral de Vias).

L: La distancia medida segun el eje de la via directa entre la punta de las agujas A
y la punta del corazén B.
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a: Ancho de la via.
R: Radio de la via desviada medido respecto al riel exterior.
a: Angulo de cruzamiento.
Segun el triangulo rectangulo OCB
R? = >+ (R- a)?
R*=L?> + R*>- 2xaxR + a*
El término a?puede despreciarse frente a los demas, luego:
L?=2xaxR (1)
Ademas:
tg (a/2) = a/L
L = a/tg (a/2)

a2

1% = > (2)
t9 ()

Sustituyendo (2) en (1), se obtiene:

2w §)

Con el radio R obtenido anteriormente y la trocha (a) se despeja de la formula el

valor del angulo a

g (5 = & 1M o000
g()_Z*R_2*132m_’ x
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a=7°2'37,46"

Como se puede observar en la tabla N° 37, el valor del angulo a calculado es menor

al angulo adoptado por lo que se esta en buenas condiciones.

Angulo de cruzamiento (a)
Adoptado Calculo
7° 7' 30,06" 7° 2" 37,46"

Tabla 37. Comparaciones entre angulos de cruzamiento (Fuente: Elaboracién
propia).
Una vez determinada la velocidad maxima de ingreso al aparato de via para la

tangencia adoptada, se limitd una velocidad de ingreso al desvid de 20 km/h.
Recalculando los parametros para dicha velocidad limite, adoptando un radio de 220
m y entrevia de 4,5 m para establecer el enlace de via (ver imagen N° 41), se obtuvo
un angulo a menor que el angulo previsto para la tangencia 1:8 (Ver tabla N° 38), por

lo cual, las consideraciones realizadas se encuentran en buenas condiciones.

Angulo de cruzamiento (a)
Adoptado Recalculado
7° 7" 30,06" 5927 31,7"

Tabla 38. Comparaciones entre angulos de cruzamiento (Fuente: Elaboracién
propia).

F.C. Eje del Desvio

{ Punta de riel
O
\
|y
|
|

- — ©  Entrevia

Eje de via principal

Radio =220 m

Imagen 41. Plano de enlace de via adoptado (Fuente: Manual Integral de Vias).
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Obteniéndose una longitud total de enlace de 62 m.

7.7.4 Funcionamiento de los ADV en estaciones

Cuando la formacién se dirige a una estacion con el fin de cargar la mercancia, la
locomotora y vagones poseen un sentido de circulacidon, una vez finalizada la carga
para ser transportada al puerto se necesita que la locomotora se ubique por delante
de la formacidn de vagones ya que el sentido de circulacién se invierte. Por lo tanto,

se cuenta con una mesa giratoria que permite este cambio.

Como se puede observar en la imagen N° 42, la formacion que viaja desde el
puerto hacia una de las estaciones ingresa por la via secundaria que se representa
con la linea azul indicada con el niumero 1 (uno), en la cual una vez detenida la
locomotora se desprende de los vagones y se dirige a la mesa giratoria representada

con la linea azul numero 2 (dos).

VIA TERCIARIA

MESA GIRATORIA
< i

//2 VIA SECUNDARIA \

VIA PRINCIPAL FORMOSA

EMBARCACION

Imagen 42. Esquema de ingreso de formacion a la estacion (Fuente: Elaboracion propia).

Cuando la locomotora adquiere un nuevo sentido de circulacion, retoma por la via
terciaria indicada con la linea azul nimero 3 (tres). Hasta el desvié con la via
secundaria, la cual realiza una maniobra de retroceso indicada con la linea roja 4

cuatro). Ver imagen N° 43.
( ) g

VIA TERCIARIA

MESA GIRATORIA

VIA SECUNDARIA

EMBARCACION VIA PRINCIPAL FORMOSA

Imagen 43. Esquema de ingreso de formacion a la estacion (Fuente: Elaboracion propia).

Una vez posicionada la locomotora delante de los vagones y con sentido hacia el
puerto de Formosa como se puede ver en la imagen N°44, comienza su viaje indicado

con la linea azul 5 (cinco).
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MESA GIRATE‘JJ_‘R_[&
=

viA TERCIARIA

VIA SECUNDARIA

T~

EMBARCACION

VIA PRINCIPAL

FORMOSA

Imagen 44. Esquema de salida de formacion a la estacion (Fuente: Elaboracién propia).

En total cada estacion tendra:

Cuatro (4) aparatos de vias de desvié simple: Dos (2) ubicados en cada

cruce de la Via Principal con la Via Secundaria, dos (2) ubicados en cada cruce de la

Via Secundaria con la Via Terciaria.

Un (1) aparato de via de mesa giratoria.

Longitud de Via secundaria = 2.000 m.

Longitud de via Terciaria = 2.000 m.
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8. Proceso constructivo de la obra

Al tratarse de una traza existente, pero con mas de 25 afios sin uso, fueron
necesarios trabajos de relevamiento que permitieron conocer el entorno y verificar que
la traza sigue perfectamente definida con presencia de vegetacién por lo tanto los
trabajos se llevaran a cabo con equipamientos como retroexcavadora, camiones batea

y desmalezadora. Ver imagen N°45.

Imagen 45. Limpieza de via.

Luego se realizaran los trabajos de desmantelamiento de rieles, juntas y eclisas
mediante la utilizacion de equipos y herramientas menores que permitira al personal
separar los tramos de vias. Posteriormente una cuadrilla con la ayuda de una gria
retirara los rieles colocandolos en acoplados para llevarlos a acopio. Ver imagen N°
46.
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Imagen 46. Retiro de rieles, juntas y eclisas.

Se continuara los trabajos de desmantelamiento con la extraccion de los durmientes
de madera lo va a requerir mayor personal y la utilizaciéon de herramientas para su
desmontaje. Nuevamente para poder trasladar hasta el lugar de acopio se utilizara

acoplados y tractores. Ver imagen N° 47.
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Imagen 47. Retiro de durmientes.

Al concluir los trabajos de desmantelamiento de la superestructura quedara la
infraestructura ferroviaria libre para ser reacondicionada. El terraplén sufrira mejoras
de sus propiedades mecanicas a partir del tratamiento con cal, donde se utilizara una
motoniveladora la cual avanzara sobre el terraplén existente, desagregando y
perfilando. Se incorporara suelo previamente seleccionado y posteriormente se
distribuira la cal. Para lograr una unién homogénea de suelo cal se utilizara un tractor
acompanado con una rastra de discos. Se incorporara agua mediante un camion
regador previamente regulado para lograr la humedad optima, luego se compactara
mediante un autocompactador “patas de cabra” en capas de 15 a 20 cm hasta lograr

la densidad de disefio. Ver imagen N° 48.

Imagen 48. Camion regador sobre terraplén.

A la par se iran colocando las obras de artes en las progresivas de disefos estudiado
por los hidrologos. Para la tarea se utilizara una retro excavadora, destinada a abrir el
terraplén de manera transversal al mismo dejando el espacio para poder conformar la
alcantarilla. Hecho esto se necesitara de una cuadrilla de personal destinada a perfilar
las paredes y el fondo de la zanja para luego comenzar a construir la alcantarilla. Ver

imagen N°49.

Si la alcantarilla es de tubo de hormigdn se necesitara de la misma retro excavadora
antes utilizada con un dispositivo para poder mover dichos tubos hasta la zanja y un

camion batea para llevar los tubos. Ver imagen N° 50 y Imagen N° 52.
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Si la alcantarilla es de losa de hormigdn se necesitara un camidn batea para poder
transportar las armaduras necesarias a colocar en la zanja con una cuadrilla se realiza

el encofrado luego se incorpora el hormigén. Ver imagen N° 51 y Imagen N° 53.

Imagen 50: Colocacidn de tubos de hormigdn para alcantarillas.

138



I*l Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.
UNNE

Imagen 51. Colocacion de armaduras para alcantarillas rectangulares.

B 1 —

- . ——

Imagen 52. Alcantarillas de tubos circulares finalizada.
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Imagen 53. Alcantarillas rectangular finalizada.

Una vez finalizado el tratamiento del terraplén y la colocacién de las obras de arte
se continuara con la colocacién de los nuevos materiales para la superestructura

proyectada como se puede observar en la imagen N° 54.

Incorporando una capa de 20 cm de “sub balasto” conformado por agregado pétreo
con una granulometria menor al balasto convencional mediante un camién batea, se
lo distribuira mediante una motoniveladora y luego se realizara el compactado como
se muestra en la imagen N°55. De la misma manera se colocara una capa de “Balasto”

de 20 cm replicando las tareas ante mencionadas.

Imagen 54. Descarga de balasto.
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Imagen 55. Compactacion de capa de balasto.

Luego se colocara los durmientes, los cuales se llevaran a pie de obra mediante un
tractor con acoplado. Mediante el uso de una grda y una cuadrilla de trabajadores se
situard cada uno de los durmientes sobre el balasto contemplando la separacion de

proyecto. Ver imagen N° 56.

Imagen 56. Colocacion de durmientes.

Continuando con la colocacion de los rieles sobre los durmientes se utilizara tractor
con acoplado para la provision de riele a pie de obra, gria para el movimiento de los
mismos, herramientas y equipos menores para la manipulacion, colocacién y fijacion.

Ver imagen N° 57.
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Imagen 57. Colocacion de Riele.

Para finalizar se realizaran las soldaduras aluminotérmicas. Inicialmente se debera
calentar los extremos de rieles, se instalara y fijara el molde de soldadura. De un horno
de fundicidn se extraera el material de aporte y se vertera en el molde, pasando 30

minutos se quitara el molde y se perfilaran las asperezas. Ver imagen N° 58.
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Imagen 58. Soldadura aluminotérmica.
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9. Evaluacion economica

9.1 Introduccion

La evaluacion econdmica comprende el andlisis de las inversiones y toma de
decisiones, desde dos puntos de prospectiva distintas, siendo la evaluacion financiera
(privada) y la evaluacién econdmica (social). Ambos enfoques son complementarios y

buscan proporcionar una vision integral del proyecto.

La social intenta medir la contribucién del proyecto al bienestar econémico del pais,
como ser la generacion de empleo, el bienestar de la comunidad y la sostenibilidad
del proyecto. Existen beneficios en esta evaluacion que se consideran intangibles, por

no poder determinar su valor monetario.

En cambio, la evaluacion privada se enfoca en aspectos financieros y busca
determinar la rentabilidad y viabilidad del proyecto desde la perspectiva del

inversionista 0 empresa privada.

Para los analisis se consideré un horizonte de estudio de 30 afios. Contemplando
que la obra comienza en el afio 2.024, desde ahi en adelante, los primeros cuatros (4)

anos estaran destinados a la materializacion de la misma.

A partir de ese momento, se pondra en funcionamiento el ferrocarril generando

beneficios y costos.

Para el afo 2.034 se lograra transportar la maxima carga proyectada a 10 afos,
luego de esto, las incertidumbres sobre el crecimiento de las superficies sembradas
son mayores, ya que las mismas dependen de diversos factores tanto econdmicos,
climaticos, sociales, etc. No obstante, estudiando el crecimiento historico de la zona,
se puede concluir que tomar un valor en aumento de 3% por afo es razonable para

los restantes 20 anos de estudio.

Para poder medir la eficiencia y potencial del proyecto se utilizd indices de

rentabilidad, que indican la viabilidad de la inversion a realizar. Los cuales son:
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. Valor actual neto (VAN): Indica cuanto dinero de ganancia neta generara
el proyecto comparando con la mejor alternativa de inversién disponible. Ver Tabla N°
39.

Criterios del VAN
VAN = 0 Conviene realizar el proyecto
VAN =0 Indiferente realizar el proyecto
VAN < 0 No conviene realizar el proyecto

Tabla 39. Criterios del VAN (Fuente: Catedra Economia y evaluacion de proyectos).

. Tasa interna de retorno (TIR): Mide la rentabilidad del dinero mantenido
dentro del proyecto. Siendo iop la tasa de oportunidad o tasa social de descuento. Ver
Tabla N° 40.

Criterios de la TIR
TIR > iop Conviene realizar el proyecto
TIR = iop Indiferente realizar el proyecto

TIR < iop No conviene realizar el proyecto

Tabla 40. Criterios de la TIR (Fuente: Catedra Economia y evaluacion de proyectos).

. Tasa de retorno instantanea (TRI): Expresa en porcentaje la ganancia
respecto a la inversion durante un periodo de tiempo. Si se compara su valor con el
de la tasa de oportunidad o tasa de descuento social, es un parametro para determinar
el momento en el cual el VAN es el mayor. Pudiendo tomar decisiones en relacién al

aprovechamiento del proyecto.
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9.2 Evaluacion econdomica social

Se analizaron los beneficios y costos a tener en cuenta en esta evaluacion.
9.2.1 Beneficios

o Ahorro de costos en transporte: Como se comentd anteriormente, el
costo de flete por medio de ferrocarril posee un valor menor al transportado por
camion. Para comprender mejor esto, se realizd un analisis comparativo del costo de
flete de cada transporte. El cual arroja un beneficio total que se ahorrarian los

productores a la hora de movilizar sus mercancias.

DISTANCIA | Cargas FERROCARRIL CAMION BENEFICIO

DESTINO

(Km)

(Tn)

COSTO ($/tn.km)

TOTAL (%)

COSTO ($/tn.km)

TOTAL (%)

TOTAL (%)

PUERTO FORMOSA

300

490.652

21,75

$

3.201.501.360

38,48 |

5.664.081.486

2.462.580.126

PUERTO FORMOSA

500

368.653

21,75

$

4.009.102.861

38,48 | §

7.092.886.350

3.083.783.488

PUERTO FORMOSA

715

432.635

21,75

$

6.728.019.926

38,48 | §

11.903.181.920

5.175.161.994

TOTAL

10.721.525.608

Tabla 41: Comparativa de fletes (Fuente: Elaboracion propia).

Debido a que la produccién se ve proyectada los primeros 10 afos, con un
crecimiento anual del 10%, los ahorros de costos en transporte se van incrementando,
hasta llegar al valor maximo de dicha proyeccion el cual se lograra en el afio 2.034
(Tabla 41). Luego de ese aiio, por lo comentado anteriormente, el aumento sera del

3% anual, valores que se pueden constatar en la tabla 48.

Para el analisis se consideraron los trayectos entre cada una de las estaciones
ferroviarias pertenecientes al ramal y el Puerto Nuevo de Formosa. Cada estacién
posee una zona de influencia que proporciona un porcentaje de la carga total a

transportar. Ver Tabla N° 42.

Estacion Representacion | Carga a transportar
Patino 38% 490.652
Bermejo 29% 368.653
Salta 33% 432.635

TOTAL 100% 1.291.940
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Tabla 42: Representacion de cargas por estacién (Fuente: Elaboracion propia).

o Ahorro por mantenimiento de rutas: El transporte de la produccion por
medio de camiones, hace que se registre un porcentaje mayor de bacheos en las
carreteras, que tiene que ser subsanado por el estado. Al derivar estas cargas al
ferrocarril, estos mantenimientos viales se disminuyen considerablemente. Por lo que
se estudid el costo que se ahorrara la sociedad en reparaciones de carreteras. Para
los primeros 10 afios de estudio se consideréd un 5% de bacheos por afo, en los
segundos 10 afios un 15% y en los ultimos 10 afos se considerd un 25%. Ver Tabla
N° 43,

Primeros 10 afios
Extencién 715.000 m
Ancho 8 m
Superficie 5.720.000 m2
Bacheo 5 %
Superficie de bacheo por afio 286.000 m2
Precio de bacheo 14.098 5/m2
Precio TOTAL 4.031.890.720 S

Segundos 10 afios
Extencion 715.000 m
Ancho 8 m
Superficie 5.720.000 m2
Bacheo 15 %
Superficie de bacheo por afio 858.000 m2
Precio de bacheo 14.098 S/m2
Precio TOTAL 12.095.672.160 S

Terceros 10 afios
Extencién 715.000 m
Ancho 8 m
Superficie 5.720.000 m2
Bacheo 25 %
Superficie de bacheo por afio 1.430.000 m2
Precio de bacheo 14.098 S/m2
Precio TOTAL 20.159.453.600 S

Tabla 43. Ahorros por mantenimientos en ruta (Fuente: Elaboracion propia).

I\\

o Ahorro de accidentes: El “manual de valorizacién de externalidades en el
transporte terrestre” de la Asociacion Latinoamericana de Ferrocarriles (ALAF) analizo
las estadisticas de accidentes en los distintos modos de transportes, especialmente los

producidos en el transito de carretera. Dicho manual comparo el costo de accidentes
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entre el transporte por camion y el ferroviario, tratando de cuantificar el ahorro anual
debido a esto. Utilizando los siguientes valores:

o Camion= 20,16 dodlares (por ¢/1.000 tnkm) = Cc

o Ferrocarril= 0,96 ddlares (por ¢/1.000 tnkm) = Cf

Ahorro anual = ((Cc — Cf) * N° de tn km * 0,001) * Pc

Donde Pc es un parametro que depende del TMDA en la ruta. Para el caso de la ruta
nacional N°81 su TMDA es de 1.898 veh/dia, realizando una proyeccion para el afio
2.034, por lo que el valor de Pc es de 0,5. Ver Tabla N° 44.

TMDA Pc
<200 0,1
200-1000 0,3
1000-2500 0,5
2500-5000 0,75
>5000 1

Tabla 44. Valor de Pc dependiente del TMDA. (Fuente: Manual de valorizacion de
externalidades en el transporte terrestre.)

B B Distancia | Carga a transportar Ahorros por accidentes
Origen Destino (Km) ) 1000 tnkm Uss s
Patifio Puerto Formosa 300 490.652 147.195 1.413.076 365.986.804
Bermejo Puerto Formosa 500 368.653 184.327 1.769.535 458.309.580
Salta Puerto Formosa 715 432.635 309.334 | 2.969.609 769.128.678
Aharros total por accidentes 6.152.220 1.593.425.061

Tabla 45. Ahorros por accidentes (Fuente: Manual de valorizacidon de externalidades en el
transporte terrestre).

Al igual que los costos de transporte, los ahorros por accidentes que se producen
estan analizados para el afio 2.034 en la Tabla N° 45, donde el beneficio llegaria a su
valor maximo para la proyeccion de los primeros 10 afos. Para los afios anteriores, el
beneficio resulta menor. Y para los posteriores su valor se incrementara como se

puede observar en la Tabla 48.

o Beneficios intangibles: Estos beneficios no fueron analizados desde el

punto de vista monetario, debido a que es muy dificil de analizar y determinar el
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beneficio que este generaria debido a la descongestion del transito como también el
beneficio por las disminuciones de la contaminacién acustica y medio ambiental debido

al transito, pero brindan en la sociedad un impacto significativo.

A modo de informacion se detalla cuales serian los principales efectos a analizar dentro

de un beneficio intangible como ser Impactos medio ambientales.
Los principales elementos contaminantes son:

o Mondxido de carbono.

o Oxido de nitrégeno.

o Hidrocarburos volatiles y subproductos.
o Anhidrido sulfuroso.

o Oxidantes
A su vez los efectos que producen son:

o Efectos sobre las personas: donde se pueden destacar trastornos en los
sistemas nervioso central y cardiovascular, irritacidn en los ojos y sistema respiratorio,
etc.

o Efectos sobre la vegetacion: disminucion del crecimiento de las plantas.

o Dafios materiales: como ser corrosion de materiales diversos y de sus

revestimientos, desprendimiento de objetos, etc.

Como se puede ver es muy complejo de analizar todas las variantes dentro de este

beneficio por lo que no lo consideramos en el calculo.

9.2.2 Costos

. Inversidn: Se llevé a cabo el andlisis de los trabajos que se realizaran
para la materializacién del proyecto. Estos abarcan materiales, mano de obra y
equipamiento para los distintos items que lo conforman. Concluyendo en el valor final

de la obra.
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Los trabajos se dividieron en los siguientes items:

o Limpieza de terreno: Se contempld los trabajos de limpieza y
desmalezado que se llevaran a cabo debido a la falta de mantenimiento
de la traza, que dio lugar al crecimiento de la vegetacion en la zona.

o Trabajos previos: Son las tareas de desmantelamiento de la
superestructura existente que sera reemplazada.

o Superestructura: Abarcan los trabajos y materiales necesarios para poner
en reactivacion la nueva linea ferroviaria segun las condiciones de
proyecto. Es el item de mayor importancia ya que representa el 87% del
costo de la obra.

o Equipos: Representa las locomotoras y vagones necesarios para

transportar las cargas proyectadas.

Aclaracion: El analisis detallado de cada item y subitem se encuentra en el capitulo

Anexos.

Designacion de trabajo Precio Total
Movimiento de suelo 0,8%)|
Limpieza de zona de via - desmalezado 721.341 1.009.877.904
Trabajos previos 2,8%)|
Despunte de rieles 2.921.370 | % 2.123.835.990
Retiro de durmientes 1.691.500 1.229.720.500
Super estructura 86,8%
5.777.846 2.461.362.358
16,280 0.035.243.047
73.903 49.478.098.670
72.836.400 37.510.746.000
5.623.520 2.896.112.800
4,759 122,536,525
1.016.575 15.248.625
1.307.950 3.923.850
230.000 672.520.000
4,714,525 1.202.203.875
1.790.614.268 1.790.614.268
Sefializacion 80 43.940 3.515.165
Equipos 0,6%|
Locomotora CKD-8D 5 501.817.680 2.509.088.400
Vagon tolva granelera 167 33.508.384 5.595.900.128
Vagon Furgon 50 110 32.675.958 3.594.355.380
121.254.903.484

ol

Incorporacion de ODA 426

Mejora de terraplen 554,994
Balasto 669,500
Instalacion de durmientes de H®P® 515

Instalacion de rieles 515

Soldadura aluminotermica
Desvio simple 15

Mesa giratoria 3
Aparatos de dilatacion
Cruce a nivel 255

Cruce a distinto nivel 1

A (B | | B |5 |5 |60 (B0 (B (B |6
A (B | | B |5 |5 |60 (B0 (B (B |6

Hr

Rl

ol

Fr o R

Tabla 46. Costo total de la obra sin impuestos (Fuente: Elaboracidn propia).
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En cada item de la Tabla N° 46 esta afectado por un coeficiente resumen, el cual
contempla los gastos generales directos e indirectos, gastos financieros. El mismo no

contempla impuesto, por ser social. Se encuentra detallado en la Tabla N° 47.

Coeficiente resumen social

Costo - Costo

Gastos Generales e indirectos 20,00%
Beneficios 10,00%

Total

Gastos Financieros 2,00%
Total

Coeficiente Adoptado

Tabla 47. Coeficiente resumen social (Fuente: Catedra Economia y evaluacion de
proyectos).

. Mantenimiento: A partir del momento en que el ferrocarril se encuentre
en funcionamiento, también se tendra que tener en cuenta los mantenimientos a
realizar como ser equipos, superestructura, infraestructura, etc. Para los mismos se
considera un valor aproximado del 1% anual del costo total de la obra, con la finalidad

de abarcar cualquier desperfecto que puede ocurrir.

9.2.3 Flujo neto

Para poder determinar estos indices de rentabilidad se utiliz6 el flujo neto obtenido
de la diferencia entre los beneficios y costos sociales a lo largo del horizonte de 30
anos de estudio representados en la tabla N°48. Considerando una tasa social de

descuento del 12%. El cual nos proporciona los siguientes resultados:
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FLUJO NETO SOCIAL

BENEFICIOS COSTOS
TRANSPORTE MANTENIMIENTO DE RUTAS ACCIDENTES INVERSION MANTENIMIENT O
-§ 121.254.903.484 - 121.254.903.484
1.212.540.035 7.745.321.953
1.212.549.035 8.976.817.020
1.212.549.035 10.208.312.087
1.212.540.035 11.430.807.154
1.212.549.035 12.671.302.221
1.212.540.035 13.902.797.288
1.212.549.035 23.519.710.563
1.212.549.035 23.889.168.083
1.212.540.035 24,258.616.603
1.212.549.035 24.628.065.123
1.212.549.035 24.997.513.643
1.212.540.035 25.366.962.163
1.212.549.035 25.736.410.683
1.212.540.035 26.105.850.203
1.212.549.035 26.475.307.723
1.212.549.035 26.844.756.244
1.212.540.035 35.277.086.204
1.212.549.035 35.647.434.724
1.212.549.035 36.016.883.244
1.212.549.035 36.386.331.764
1.212.549.035 36.755.780.284
1.212.540.035 37.125.228.804
1.212.549.035 37.494.677.324
1.212.549.035 37.864.125.5844
1.212.540.035 38.233.574.364
1.212.549.035 38.603.022.884
1.212.549.035 38.972.471.404

FLUJO NETO

4.288.610.243

5.360.762.804

6.432.915.365

7.505.067.926

8.577.220.487

9.649.373.047
11.043.171.377
11.364.817.145
11.686.462.913
12.008.108.681
12.329.754.450
12.651.400.218
12.973.045.986
13.204.691.754
13.616.337.523
13.937.983.201
14.250.629.059
14.581.274.827
14.902.920.596
15.224.566.364
15.546.212.132
15.867.857.900
16.189.503.669
16.511.149.437
16.832.795.205
17.154.440.973
17.476.086.742

4.031.890.720 637.370.024

4.031.890.720 796.712.531

4.031.890.720 956.055.037

4.031.800.720 1.115.397.543

4.031.890.720 1.274.740.049

4.031.890.720 1.434.082.555
12.0095.672.160 1.593.425.061
12.095.672.160 1.641.227.813
12.005.672.160 1.689.030.565
12.095.672.160 1.736.833.317
12.095.672.160 1.784.636.068
12.005.672.160 1.832.438.820
12.095.672.160 1.880.241.572
12.005.672.160 1.928.044.324
12.095.672.160 1.975.847.076
12.095.672.160 2.023.649.828
20.159.453.600 2.071.452.579
20.159.453.600 2.119.255.331
20.159.453.600 2.167.058.083
20.159.453.600 2.214.860.835
20.159.453.600 2.262.663.587
20.159.453.600 2.310.466.339
20.159.453.600 2.358.269.090
20.159.453.600 2.406.071.842
20.159.453.600 2.453.874.504
20.159.453.600 2.501.677.346
20.159.453.600 2.549.480.098

o [ [ | | |om | o [ o [ |onr |mr |om [om [ o o [ o |omr | o [ [ o |

i [ [ | | | [ [ oo o [ |om |emr om om [ oo o [omr [omr | omr [ o [ [ [ |

Tabla 48. Flujo neto social para un horizonte de 30 afios (Fuente: Elaboracion

propia).
Tasa social de descuento 12%
VAN % 28.267.791.764
TIR 14%

Tabla 49. Indices de rentabilidad del proyecto social (Fuente: Elaboracién propia).

De la tabla N° 49 se obtienen valores de VAN positivos y TIR mayores a la tasa

social de descuento.
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9.3 Evaluacion financiera privada

Para determinar el flujo de dinero que tendra el proyecto, las consideraciones de

beneficios y costos para una empresa privada, que son los siguientes:

9.3.1 Beneficios

Teniendo como Unico beneficio para este estudio, el ahorro de costos en transporte,

que al igual que la evaluacién social las variables para el calculo son las mismas,

obteniendo valores iguales para el horizonte estudiado. Dicho andlisis se encuentra en

detalle en el punto 9.2.1. Ahorros por costo en transporte.

9.3.2 Costos

Los costos para esta evaluacion privada son similares a los estudiados en la

evaluacion social, por la salvedad de la incorporacion de impuestos. Tanto en la

inversion para la construccion del proyecto, como en el mantenimiento que se ve

directamente relacionado al costo final.

Designacion de trabajo

Precio

Total

Movimiento de suelo

0,9%

Limpieza de zona de via - desmalezado

892.646

1.249.704.862

Trabajos previos

2,8%

Despunte de rieles

727

3.615.140

2.628.206.780

Retiro de durmientes

727| §

2.003.200

(B

1.521.756.400

Super estructura

88,3%)|

Incorporacion de ODA

426

7.149.975

3.045.889.516

Mejora de terraplen

554.994

20.561

11.411.285.286

Balasto

669.500

91.454

61.228.211.980

Instalacion de durmientes de H°P®

515

90.133.670

46.418.840.050

Instalacion de rieles

515

6.959.000

3.383.885.000

Soldadura aluminotermica

5.889

151.636.600

Desvio simple

15

1.016.575

15.248.625

Mesa giratoria

3

1.307.950

3.923.8350

Aparatos de dilatacion

230.000

672.520.000

Cruce a nivel

255

4.714.525

1.202.203.875

Cruce a distinto nivel

1

1.790.614.268

1.790.614.268

Sefializacion

80

A |6 (B0 (B |6 | |60 |60 (B (B |6 | BS

54.374

| (B0 (B | B B B (B0 (B | B

4.349.950

Equipos

8,0%

Locomotora CKD-8D

]

501.817.680

2.509.088.400

Vagon tolva granelera

167

33.508.384

5.595.900.128

Vagon Furgon 50

110

32.675.958

3.594.355.380

i e e (e

146.627.620.950

Tabla 50. Costo total de la obra con impuestos (Fuente: Elaboracidn propia).
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Cada item de la Tabla N° 50 esta afectado por un coeficiente resumen de empresa,
el cual contempla los gastos generales directos e indirectos, gastos financieros e

impuestos. Se encuentra detallado en la Tabla N° 51.

Coeficiente resumen de empresa

Costo - Costo

Gastos Generales e indirectos 20,00%
Beneficios 10,00%

Total

Gastos Financieros 2,00%
Total
LV.A.+D.G.R. 23,75%
Coeficiente Adoptado

Tabla 51. Coeficiente resumen de empresa (Fuente: Elaboracion propia).

9.3.3 Flujo neto

De la misma forma se realizé el flujo neto para la evaluacion privada representado
en la tabla N° 52. Teniendo en cuenta los beneficios y costos que abarca este estudio.

Considerando una tasa de oportunidad del 20%.

154



Facultad de Ingenieria. Trabajo Final.

UNNE

FLUJO NETO PRIVADO

BENEFICIOS

COSTOS

TRANSPORTE

INVERSION

MANTENIMIENTO

FLUJO NETO

-$ 146.627.620.950

146.627.620.950

3.575.449.659

1.466.276.210

4.109.173.449

6.969.312.074

1.466.276.210

5.503.035.864

8.303.174.488

1.466.276.210

6.896.898.279

9.757.036.903

1.466.276.210

8.290.760.693

11.150.899.318

1.466.276.210

0.684.623.108

12.544.761.732

1.466.276.210

11.078.485.523

14.356.782.871

1.466.276.210

12.890.506.662

14.774.941.596

1.466.276.210

13.308.665.386

15.193.100.320

1.466.276.210

13.726.824.111

15.611.259.045

1.466.276.210

14.144.,982.835

16.029.417.769

1.466.276.210

14.563.141.560

16.447.576.494

1.466.276.210

14.981.300.284

16.865.735.218

1.466.276.210

15.309.450.008

17.283.883.542

1.466.276.210

15.817.617.733

17.702.052.667

1.466.276.210

16.235.776.457

18.120.211.391

1.466.276.210

16.653.935.182

18.538.370.116

1.466.276.210

17.072.093.906

18.956.528.840

1.466.276.210

17.490.252.630

19.374.687.564

1.466.276.210

17.908.411.355

19.792.846.289

1.466.276.210

18.326.570.079

20.211.005.013

1.466.276.210

18.744.728.804

20.629.163.738

1.466.276.210

19.162.887.528

21.047.322.462

1.466.276.210

19.581.046.253

21.465.481.186

1.466.276.210

19.999.204.977

21.883.639.911

1.466.276.210

20.417.363.701

22.301.798.635

1.466.276.210

20.835.522.426

G B [0 (B0 |G | B R | R RS [ | (R R | R | [ RS (R R R e | [ RS (R

22.719.957.360

Tabla 52. Flujo neto privado para un horizonte de 30 afios (Fuente: Elaboracion propia).

Tasa de oportunidad

|
G |G | (B B B R | [ [ [ A R | | R e R B R (B R R B [ T

1.466.276.210

20%

VAN

-5 99.568.930.600

TIR

7%

21.253.681.153

Tabla 53. Flujo neto privado para un horizonte de 30 afios (Fuente: Elaboracién propia).

Obteniendo como resultados en la tabla N° 53 los valores de VAN negativo y TIR
menor a la tasa de oportunidad. Para la empresa privada no es conveniente la

realizacion del proyecto.
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10. Conclusiones

Mediante el andlisis exhaustivo de los datos y la implementacion de metodologias
de calculo se pudo concluir el estudio del proyecto con las evaluaciones realizadas.
Los resultados arrojan que el panorama social es positivo con beneficios significativos
para la comunidad y el medio ambiente, mientras que situacién privada refleja un
escenario donde los flujos de ingresos no son los suficientes para poder cubrir los
costos del proyecto, pudiendo generar pérdidas a la empresa si el proyecto se lleva a

cabo.

En estas situaciones la toma de decisiones se torna discutible, tratando de llegar a
un equilibrio entre el estado y la empresa privada. Es importante buscar soluciones
que permitan maximizar los beneficios sociales, mientras se atienden las
preocupaciones de viabilidad financiera. Esto podria implicar la implementacion de
medidas a tomar de parte del estado, para poder incentivar a las empresas privadas

a realizar el proyecto.

Una solucion que podria ser posible es la de llamar a licitacion fomentando la
competencia y permitiendo evaluar diferentes propuestas, donde las empresas
interesadas realizarian sus ofertas con condiciones a cumplir por el estado, ya sea por
medio de subsidios o materializacién de parte de la obra. Esto generaria que exista un
mayor control y supervision en la ejecucidén, promover el desarrollo de la industria

local, etc.

Como la solucion anterior, existen otras posibilidades que deberian ser tenidas en

cuenta.

Como grupo queremos concluir, que la realizacién de proyectos de esta indole
permite dar a conocer elementos clave para potenciar un pais en diversos aspectos.
El impulso de inversores y la ejecucidn exitosa de proyectos contribuyen al crecimiento
econdmico, la generacion de empleo, el desarrollo de infraestructuras y el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién. Sin embargo, es fundamental
reconocer que concretar dichos proyectos puede presentar desafios en términos de

financiamiento, viabilidad y gestion. Para maximizar el potencial de Argentina, es
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crucial encontrar formas creativas y efectivas de superar estos obstaculos y llevar a

cabo los proyectos planificados.
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11. Recomendaciones

Teniendo en cuenta que el presente es un estudio de prefactibilidad, existen

consideraciones a tener en cuenta a la hora de realizar la factibilidad de la obra.

Las cuestiones hidraulicas deberan ser estudiadas en su totalidad, debido al cambio
de uso de suelo que sufrira a lo largo de los afos producto del crecimiento de las

superficies sembradas.

A lo que se refiere a la infraestructura de la via se deberan realizar estudios de suelo
a lo largo de la traza ferrocarril para conocer las propiedades que este posee y

constatar que los calculos verifican las condiciones de disefio.

La implementacion del ferrocarril contempla el correcto funcionamiento del Nuevo

Puerto de Formosa, por lo que se debera estudiar su estado en general.

Como hipétesis inicial se considerd una proyeccién conservadora a 10 afos de
hectareas sembradas, que en un escenario optimista las mismas pueden alcanzar
mayores superficies. Existiendo también la posibilidad de aprovechar la conexién del
Ramal C25 con el C15, permitiendo captar mayores cargas provenientes de provincias
y paises limitrofes. A su vez, los productos estudiados fueron limitadas lo cual da lugar

a mayor flexibilidad de incorporacién de mercancias.

Por lo que, al realizar un estudio definitivo para la readecuacion del ramal C25,
tendrian que considerarse lo mencionado anteriormente, pudiendo lograr valores

precisos tanto de costos como de cargas a transportar.
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13. Anexos tablas, imagenes y planos
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Referencias:
: Cursos de agua.

: Ruta MNacional N°81.
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Distrito | Ruta | Progresiva (km) | Clase de estructura Tipo Material

Formosa | 81 1.186,92 ?ELPCAI:(:;: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.189,56 ?ELIEAllii;ﬁ\ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.190,58 ?ELIEAllii;ﬁ\ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.191,72 ?ELIEAllii;ﬁ\ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.193,28 ?ELIEAllii;ﬁ\ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.194,38 ?ELPCAI:cA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.195,38 ?ELPCAI:cA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.197,96 ?ELPCAI:cA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.199,08 ?ELPCAI:cA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.200,43 ?ELPCAI:cA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.202,88 ?ELPCAI:cA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.204,18 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.205,38 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.206,74 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.207,89 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.209,06 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.209,51 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.210,68 :ELIEAFE(/-)\;’: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.211,13 :ELIEAFE(/-)\;’: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.212,12 :ELIEAFE(/-)\;’: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.212,89 :ELIEAFE(/-)\;’: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.213,59 ALC.LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.214,63 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.215,69 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.216,79 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.217,99 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.219,18 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.220,24 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.222,44 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.223,74 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.225,10 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.225,95 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.226,62 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.228,86 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.230,43 ?ELPCAI:(;;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.231,66 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.233,03 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.234,04 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.237,21 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.238,42 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.240,61 ?ELPCAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.241,91 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.242,00 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.244,63 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.246,12 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.247,30 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.248,79 :ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.249,88 :ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.251,01 :ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.251,41 :ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.253,21 :ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.254,57 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.255,01 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.256,46 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.257,59 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.258,09 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Formosa | 81 1.258,79 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.260,24 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.261,59 ?ELPCA:;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.262,98 ?ELPCA:;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.263,68 :ELPCAE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.264,63 ?ELPCA:;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.265,58 :ELPCAE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.267,03 ?ELPCA:;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.268,18 :ELPCAII:/igi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.269,08 :ELPCAII:/igi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.270,47 :ELPCAII:/igi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.271,83 :ELPCAII:/igi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.272,47 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.273,68 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . e

Formosa | 81 1.274,72 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . e

Formosa | 81 1.276,27 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . e

Formosa | 81 1.278,01 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . e

Formosa | 81 1.278,77 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . e

Formosa | 81 1.279,57 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . e

Formosa | 81 1.281,36 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . e

Formosa | 81 1.283,12 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . e

Formosa | 81 1.284,60 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . e

Formosa | 81 1.285,67 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

Formosa | 81 1.286,82 LOSA Z-2915-i HORMIGON

Formosa | 81 1.288,68 LOSA Z-2915-i HORMIGON

Formosa | 81 1.289,37 LOSA Z-2915-i HORMIGON

Formosa | 81 1.293,10 LOSA Z-2915-i HORMIGON
ALC. LOSA . -

Formosa | 81 1.294,00 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . -

Formosa | 81 1.294,87 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

Formosa | 81 1.297,75 LOSA Z-2915-i HORMIGON
ALC. LOSA . -

Formosa | 81 1.299,51 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . -

Formosa | 81 1.300,86 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . -

Formosa | 81 1.302,47 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . -

Formosa | 81 1.303,36 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

Formosa | 81 1.307,97 LOSA Z-2915-i HORMIGON

Formosa | 81 1.308,50 LOSA Z-2915-i HORMIGON
ALC. LOSA . e

Formosa | 81 1.309,54 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

Formosa | 81 1.310,45 LOSA Z-2915-i HORMIGON

Formosa | 81 1.311,27 LOSA Z-2915-i HORMIGON

Formosa | 81 1.311,96 LOSA Z-2915-i HORMIGON

Formosa | 81 1.313,46 ALC.LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.314,43 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.316,15 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.318,26 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.320,71 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.321,50 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.324,19 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.326,20 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.327,64 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.328,84 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.329,57 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.329,85 :ELEAFE(:;/: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.330,65 :ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.331,85 :ELPCAI:(;;Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.333,26 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.335,34 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.336,04 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.337,04 ?ELPCAIIi(iéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.339,49 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.340,44 ?ELPCAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.342,05 :ELPCAII:,:EQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.344,04 :ELPCAII:,:EQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.346,14 :ELPCAII:,:EQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.349,34 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




Formosa

81

1.352,33

ALC. LOSA

0-41211-i Modificado

HORMIGON

SEPARADA
Formosa | 81 1.354,38 :ELPCAFLiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.356,42 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.357,63 :ELPCAFLiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.358,83 ?ELIDCAFL&;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.360,14 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.361,19 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Formosa | 81 1.361,64 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Formosa | 81 1.362,40 ?ELPCAI:g;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.363,44 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Formosa | 81 1.364,44 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Formosa | 81 1.364,73 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Formosa | 81 1.366,40 ?ELPCAI:cA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.366,81 ?ELPCAI:cA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.367,92 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.368,31 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.369,22 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.371,49 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.371,88 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.372,40 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.372,52 ?ELIEAFIECA);AA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.374,37 :ELIEAFE(/-)\;’: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.375,17 :ELIEAFE(/-)\;’: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.375,67 ?EL;:AI:(/-)\Ei 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.376,57 ?EL;:AI:(/-)\;/Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.376,96 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.377,86 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.378,57 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.380,13 ?ELPCAFLiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.381,09 ?ELPCAFLiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.383,36 ?ELIDCAFL&;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.384,01 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.385,22 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.386,22 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.387,33 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.387,73 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.388,33 :ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.389,13 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.390,01 :ELPCAI:(;;Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.390,90 :ELPCAE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.391,81 ?ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.392,60 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.393,20 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.394,10 ?ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.394,57 ?ELISAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.394,68 ?ELPCAII:,:;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.395,81 ?ELPCAII:,:;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.396,21 ?ELPCAII:,:;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.397,15 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.397,98 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.398,88 ?ELIDCAFL&;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.399,98 ?ELIDCAFL&;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.400,38 :ELPCAFLligi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.401,33 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.401,82 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.403,15 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.403,74 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.403,84 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.404,56 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.404,71 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.405,85 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.406,98 :ELPCAI:(;;Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.407,32 ?ELPCAIIi(iéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.407,65 ?ELPCAIIi(iéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.408,25 ?ELPCAIIi(iéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.409,00 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.410,00 ?ELPCAIIi(iéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.410,87 ?ELPCAII;/-J\SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.411,81 ?ELPCAII:/-?;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.414,01 ?ELPCAII:/-?;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.414,93 ?ELPCAII:/-?;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.416,70 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.419,66 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.420,35 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.421,39 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.421,84 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.423,50 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.424,60 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.425,40 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.426,49 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.428,22 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.428,76 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.430,79 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.431,19 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.432,60 :ELPCAI:(;;; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.433,70 :ELEAE(:;Q 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.434,30 :ELEAE(:;Q 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.435,62 :ELEAE(:;Q 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.436,73 :ELEAE(:;Q 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.437,84 :ELEAE(:;Q 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.440,54 ?EL:AE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.441,14 ?ELPCAII:/-?;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.442,45 ?ELPCAII:/-?;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.444,69 ?ELPCAII:/-?;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.445,84 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.447,24 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.448,06 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.449,04 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.450,15 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.450,75 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.451,95 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.452,76 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.454,05 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.455,59 :ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.456,75 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.457,65 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.458,81 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.459,96 :ELPCAI:(;;Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.461,07 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.462,57 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.464,07 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.464,87 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.465,37 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.465,82 ?ELPCAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.466,26 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.466,61 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.467,77 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.468,12 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.468,97 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.470,23 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.470,45 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.471,75 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.472,60 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.473,03 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.474,42 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.475,36 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.476,68 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.478,01 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.479,12 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.480,43 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.482,15 ?ELPCAI:(;;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.484,66 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.485,54 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.486,33 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.487,04 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.488,25 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.489,76 ?ELPCAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.491,58 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.492,49 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.493,41 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.496,04 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.498,67 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.499,56 ?ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.500,14 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.501,16 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.502,16 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.503,60 ?ELIDCAFL&;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.505,53 :ELPCAlsigi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.506,02 :ELEAFE(:;/: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.506,81 :ELEAFE(:;/: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.507,61 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.508,81 :ELEAFE(:;/: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.509,76 :ELEAFE(:;/: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.510,70 ?ELEAI:(;;'; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.511,40 ?ELPCAIIi(iéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.512,90 ?ELPCAIIi(iéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.513,30 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.514,33 ?ELPCAIIi(iéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.515,46 ?ELPCAIIi(iéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.516,28 ?ELPCAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.516,81 :ELPCAII:,:EQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.517,99 :ELPCAII:,:EQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.519,77 :ELPCAII:,:EQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.520,77 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.522,64 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.524,61 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.525,88 ?ELPCAFngg': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.526,80 ?ELPCAFngg': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.527,80 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.528,70 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.529,40 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.530,29 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.531,30 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.532,10 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.533,28 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.534,39 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.535,88 :ELPCAIE(;SZ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.537,28 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.538,57 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.540,38 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.541,37 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.543,52 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.545,01 ?ELPCAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.546,22 ?ELPCAII::;/Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.547,50 ?ELPCAII::;/Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.549,40 ?ELPCAII::;/Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.550,56 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.551,78 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.552,76 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.553,46 ?ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.554,01 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.554,31 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.555,88 ?ELIDCAFL&;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.557,16 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.557,86 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.559,86 :ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.561,41 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.562,31 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.563,22 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.564,16 ?ELPCAI:(:;): 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.565,76 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.567,68 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.569,05 :ELPCAE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.570,35 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.571,05 ?ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.572,69 ?ELIEAII:/-J\EQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.573,55 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.574,85 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.575,74 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.576,49 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.577,25 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.578,95 ?ELIDCAFL&;Q 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.580,04 ?ELIDCAFL&;Q 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.581,64 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.582,28 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.583,85 ?ELIDCAFL&;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.585,54 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.586,29 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.587,34 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.588,28 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.589,14 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.590,64 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.591,44 :ELPCAI:(;SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.592,44 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.593,49 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.595,14 :ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.596,24 :ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.597,75 :ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.598,22 ?ELPCAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.600,19 ?ELPCAII::;/Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.601,45 ?ELPCAII::;/Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.602,60 ?ELPCAII::;/Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.603,90 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.605,30 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.606,29 ?ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.607,89 ?ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.608,89 ?ELIDCAFL&;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.609,44 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.610,09 ?ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.611,50 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.612,49 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.615,50 :ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.617,83 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.622,22 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.623,43 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.624,93 :‘ELPCAI:(;;): 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.625,56 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.626,84 ?ELPCAIIigéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.627,43 ?ELPCAIIigéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.628,76 ?ELPCAIIigéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.630,12 ?ELPCAIIigéi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.630,38 ?ELPCAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.630,55 ?ELPCAII:,:;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.633,60 ?ELPCAII:,:;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.635,41 ?ELPCAII:,:;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.636,48 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.638,00 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.639,89 ?ELIDCAFL&;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.640,92 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.641,72 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.642,44 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.643,34 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.644,74 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.645,81 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.646,71 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.647,44 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.649,09 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.650,40 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.653,39 :ELPCAIE(;SZ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.657,19 ?ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.658,87 :ELPCAIIiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.660,60 :ELPCAE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.661,10 ?ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.661,79 ?ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.663,89 ?ELPCAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.665,08 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.666,53 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.667,48 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.668,19 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Formosa | 81 1.670,68 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.672,39 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.672,98 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.674,59 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.676,87 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.679,18 :‘ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.680,08 :ELPCAlsigi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.681,89 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.683,04 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa | 81 1.683,70 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.686,49 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.687,50 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.688,34 ?ELPCAIE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.690,13 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.692,61 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.693,51 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.694,80 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.695,81 ?ELPCAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.696,79 ?ELPCAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.697,47 ?ELPCAII::;/: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.698,62 ?ELPCAII::;/: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.699,69 ?ELPCAII::;/: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.700,76 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Salta 81 1.701,97 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.703,36 ?ELEAFLi;: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.704,88 ?ELIEAFngg': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.705,71 ?ELIEAFngg': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.706,51 ?ELIEAFngg': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.707,14 ?ELIEAFngg': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.707,97 :ELPCAltggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.708,91 :ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.710,02 :ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.711,16 :ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.712,33 :ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.712,67 :ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.713,29 :‘ELPCAI:(:;): 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.713,84 ?EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.714,49 ?EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.714,84 ?EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.715,17 ?EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.715,91 ?EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.717,09 ?ELIEAII:/-J\SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.718,10 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.718,64 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.719,78 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.721,30 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Salta 81 1.722,75 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.724,12 ?ELIDCAFL&;: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.725,87 ?ELIDCAFL&;: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.727,01 ?ELIDCAFL&;: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.728,66 ?ELIDCAFL&;: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.729,94 ?ELIDCAFL&;: 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.730,96 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.732,33 ?ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.734,63 ?ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.735,94 ?ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.736,38 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.737,15 ?ELPCAliggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.738,06 ?ELPCAI:(;;): 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.739,14 ?ELEAE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.741,05 ?ELEAE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.742,33 ?ELEAE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.743,20 ?ELEAE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.744,48 ?ELEAE(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.745,45 ?ELIEAII:,’-J\;Q 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.746,41 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.747,38 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.748,28 ?ELPCAII::;/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.750,24 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Salta 81 1.752,01 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.753,30 :‘ELPCAFLiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.754,57 :‘ELPCAFLiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.755,73 :‘ELPCAFLiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.757,00 :‘ELPCAFLiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.758,11 :‘ELPCAFLiggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.758,59 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.759,52 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.760,69 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.763,01 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.763,59 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.764,10 :ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.765,08 :ELPCAI:(;SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.767,47 :ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.768,21 :ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.769,82 :EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.770,86 :EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.771,58 :ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.772,42 ?ELIEAII:/-J\EQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.775,92 ?ELPCAII:/-?;:\‘ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.777,35 ?ELPCAII:/-?;:\‘ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.778,06 ?ELPCAII:/-?;:\‘ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.778,88 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA

Salta 81 1.779,84 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.780,57 ?ELIDCAFL&;Q 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.781,29 ?ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.781,79 ?ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.782,89 ?ELIDCAFL&;Q 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.784,75 ?ELPCAFnggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.785,29 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.785,99 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.786,87 ?ELPCAI:2;§ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.788,17 ?ELPCAI:2;§ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.789,59 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.790,07 ?ELPCAI:2;§ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.791,23 ?ELPCAI:(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.792,40 ?ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.794,31 ?ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.796,85 ?EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.797,62 ?ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.798,77 ?ELISAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.798,97 ?ELIEAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.800,60 ?ELPCAII::;/Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.802,81 ?ELPCAII::;/Z 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.803,90 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Salta 81 1.804,43 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Salta 81 1.808,86 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




Salta

81

1.809,67

ALC. LOSA

0-41211-i Modificado

HORMIGON

SEPARADA
Salta 81 1.812,10 ?ELPCAFL{g;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.814,09 ?ELPCAFL{g;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.816,49 ?ELPCAFL{g;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.822,16 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Salta 81 1.822,61 ?ELPCAFL{g;': 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.824,71 ?ELPCAlsggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.825,14 ?ELPCAltggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.828,46 ?ELPCAltggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.832,04 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Salta 81 1.833,20 ?ELPCAlgggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.833,81 ?ELPCAlgggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.834,57 ?ELPCAltggi 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.837,46 ?ELPCAI:(:;): 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.838,25 ?EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.839,07 ?EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.840,12 ?ELIEAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.842,29 ?ELIEAII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.846,97 ?EL;:AII;(:SQ 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.849,01 ?ELIEAIIi(/-J\;i 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.850,08 ?ELPCAII:/-)\;’/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.851,08 ?ELPCAII:/-)\;’/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.852,07 ?ELPCAII:/-)\;’/; 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Salta 81 1.853,07 ALC. LOSA 0-41211-i Modificado | HORMIGON

SEPARADA




ALC. LOSA . -
Salta 81 1.854,09 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . -
Salta 81 1.859,08 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . -
Salta 81 1.861,28 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . -
Salta 81 1.862,22 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . -
Salta 81 1.862,23 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
ALC. LOSA . -
Salta 81 1.863,44 SEPARADA 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Alcantarillas a lo largo de la Ruta Nacional N° 81
Fuente: Vialidad Nacional de Formosa
Distrito | Progresiva (Km) | Clase de estructura Tipo Material
Formosa 1.983,00 | ALC. LOSA SEPARADA | 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa 2.076,00 | ALC. LOSA SEPARADA | 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa 2.177,00 | ALC. LOSA SEPARADA | 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa 3.300,00 | ALC. LOSA SEPARADA | 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa 3.370,00 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Formosa 3.973,00 | ALC. LOSA SEPARADA | 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa 3.974,00 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Formosa 7.653,00 | ALC. LOSA SEPARADA | 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Formosa 8.511,00 LOSA Z-2915-i HORMIGON
Formosa 8.724,00 | ALC. LOSA SEPARADA | 0-41211-i Modificado | HORMIGON
Alcantarillas a lo largo de la Circunvalacion Propuesta
Fuente: Anteproyecto de Ingreso Ferroviario a la Ciudad de Formosa y Centro de

Trasbordo Multimodal.
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FERROCARRIL NUEVO CENTRAL ARGENTINO S.A. — GERENCIA DE LOGISTICA — VAGONES DATOS TECNICOS
OFICINA TECNICA — ENERO 2003
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VAGON CUBIERTO CARGA GENERAL —CT 19

TROCHA 1676 — MEMORIA DESCRIPTIVA
DIMENSIONES EN MILIMETROS

DATOS OPERATIVOS

VAGON CON VENTILACION, SE UTILIZA PARA TODO TIPO DE CARGAS (BOLSAS, PALETS, CAJAS, ETC.)
CARGA Y DESCARGA POR DOS PUERTAS LATERALES DE 1524 x 1850. ’

SE RETIRO EL REVESTIMIENTO DE MADERA Y SE LO REEMPLAZO POR CHAPA. TAMBIEN SE LES CAMBIO
LOS BOGIES Y SE INSTALO EQUIPO DE FRENO

DATOS TECNICOS )

TARA: 21.200 Kg - CARGA MAXIMA: 50.000 Kg - 71 m3
PESO MAXIMO SOBRE EL RIEL: 80.000Kg

DISTANCIA ENTRE PARAGOLPES: 11.982 )
ALTURA RIEL AL CENTRO DEL PARAGOLPES: 1.055 MAXIMO
DISTANCIA ENTRE CABEZALES DEL BASTIDOR: 10.966
DISTANCIA ENTRE CENTRO DE BOGIES: 7.010

DISTANCIA ENTRE CENTRO DE EJES: 1.829

ANCHO MAXIMO: 3.187

ALTO TOTAL AL RIEL: 4.300

DIMENSIONES INTERNAS: 10.902 x 2.832 x 2.725

BOGIES: INTEGRALES A RODAMIENTOS CON CONTROL DE MARCHA
RUEDAS: 8 DE @ 953 NOMINAL C/U )

FRENO: EQUIPO AIRE COMPRIMIDO CON VALVULA ABSD
RADIO MINIMO DE CURVA: 90 m
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FERROCARRIL NUEVO CENTRAL ARGENTINO S.A. — GERENCIA DE LOGISTICA — VAGONES DATOS TECNICOS
OFICINA TECNICA — ENERO 2003

12/12)2002 14:50,
Sei T — >
VAGON GRAN GRANERO - CT 75 — CUADRADO

TROCHA 1676 — MEMORIA DESCRIPTIVA
DIMENSIONES EN MILIMETROS

DATOS OPERATIVOS

CARGA SUPERIOR POR ESCOTILLA DE 600 x 10186 CON PUERTAS EN CINCO TRAMOS DE 2037 C/U -
DESCARGA POR SEIS (6) TOLVAS CON COMPUERTAS A CREMALLERA DE 340 x 400 C/U (REJILLA ENTRE
RIELES) Y 4 COMPUERTAS LATERALES DE 160 x 800 C/U. PUEDEN TENER CAPOTA DE VENTILACION EN
LOS EXTREMOS SUPERIORES DEL TECHO Y FRENTES

DATOS TECNICOS )

TARA: 27.600 Kg - CARGA MAXIMA: 52.400 Kg — 83.75 m3
PESO MAXIMO SOBRE EL RIEL: 80.000Kg

DISTANCIA ENTRE PARAGOLPES: 13.534 )
ALTURA RIEL AL CENTRO DEL PARAGOLPES: 1.055 MAXIMO
DISTANCIA ENTRE CABEZALES DEL BASTIDOR: 12.402
DISTANCIA ENTRE CENTRO DE BOGIES: 8.440

DISTANCIA ENTRE CENTRO DE EJES: 1.829

ANCHO MAXIMO: 2.896

ALTO TOTAL AL RIEL: 4.296

BOGIES: INTEGRALES A RODAMIENTOS CON CONTROL DE MARCHA
RUEDAS: 8 DE @ 953 NOMINAL C/U )

FRENO: EQUIPO AIRE COMPRIMIDO CON VALVULA ABSD
RADIO MINIMO DE CURVA: 90 m
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ES COPIA DEL PLANO G.V.O. 709
M. BELLOCCHIO - AREA INGENIERIA- CN.RT. /.4
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CARACTERISTICAS DEL RIEL y :o'
el
Peso Kg/m: 50,88 @
Seccion: 64,82 cmz EJE NEUTRO N
Mom. de Inercia: 0,000020138m* T~ e e
Mod.Resist. 1/V: 0,0002477 m* ] |  EJEDELBULON I
Mod. Resist. 1/g: 0,0002809 m®
Seccion hongo: 27,477 cm®
Seccién patin: 24,665 cm’
Dist. eje neutro V: 81,3 super.
Dist. eje neutro g: 71,7 infer. ©
@
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§ i . _d}’z’_n 0,5 . Realizar 3 agujeros para via corriente.
© | 2 agujeros para aparato de via
©
1 A
80£05 __170%0,5 ! 170205 |
! 34005 ! £ 110
1 | Riel 50 kg/m sin agujero FA 7 065 - NOV. 1980 ;jgjw
g ITEM DESCRIPCION CANT. | ESCUADRIA, ESPECIFICAC. Y OBSERVACIONES CATAL-NOMEN.
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JUNTA PILAS

0-4-9-14-19-24-39
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ES COPIA DEL PLANO G.V.0. 4015

M. BELLOCCHIO - GERENCIA DE SEGURIDAD - C.N.R.T.

ABERTURA (mm) | a (mm) | ABERTURA (mm)| a (mm)
0 -60 100 40
10 -50 110 50
20 -40 120 60
30 -30 130 70
40 -20 140 80
50 -10 150 90
60 0 160 100
70 10 170 110
80 20 180 120
90 30 190 130

200 140
210 150
220 160

NOTA: EN EL MOMENTO DE LA COLOCACION DEBERA
CALIBRARSE EL APARATO FIJANDO EL VALOR DE
a (DE LA TABLA) SEGUN LA ABERTURA QUE

CORRESPONDA.
19 Asiento Tipo 2 10 Para Riel U.50 4014
18 | Durmiente 120 x 240 x 2700 19 | Lgagiudaadecuar sogun
17 Arandela elastica doble 70 Para Asiento y Cojinete 525
16 Placa deslizamiento 2 Para Riel U.50
15 Placa ajuste 54 Para Asiento 4371
14 Asiento Tipo 1 8 Para Riel U.50 4014
13 Tirafondo Tipo CO @ 23 x105 4 Para Placa de deslizamiento 537
12 Arandela elastica @ Int. 22 12 Para Cojinete GVO 4008 511
11 Bulon y tuerca 12 Para Cojinete GVO 4008 437/12
10 Placa guia 4 Para Cojinete GVO 4008 4016
9 Cojinete 4 Para Riel U.50 4008
8 Tirafondo Tipo Bo & 23 x 125 98 Paptgigriltlce)t? ggfﬁe%g‘z' 537
7 Almohadilla acanalada de goma 14 Para silleta GVO 942 457
6 Clepe elastico 28 Para silleta GVO 942 206
5 Silleta Inclinacion 1:40 14 Fijacion indirecta U.50 942
4 Aguja exterior lado derecho 4995 1 u. 50 437/9
3 Aguja exterior lado izquierdo 4995 1 U. 50 437/9
2 Aguja interior lado derecho 4995 1 U. 50 437/9
1 Aguja interior lado izquierdo 4995 1 U. 50 437/9
ITEM DESCRIPCION CANT. OBSERVACIONES G.v.0. NOMENCLADOR
APARATO DE DILATACION + 110 mm | FEH0MLE -
RIEL U 50 (50 kg/m)
PUENTE POSADAS - ENCARNACION | * viavoBras
ESCALA TROCHA LINEAS: UTILIZACION EMISION
1:10 6@ 1435 URQUIZA VIA
FIRMA Y FECHA APROB. N° DE PLANO 3

G.V.0. 4015




Tramo (m)

Distancia (km)

Pendiente (m/km)

Pendiente 0/00

283 274 17,96 52,00 0,5%
274 263 17,84 58,07 0,6%
263 251 27,77 42,75 0,4%
251 241 17,72 58,12 0,6%
241 231 26,98 38,03 0,4%
231 211 4468 44,86 0,4%
211 199 44,88 25,87 0,3%
199 191 26,24 31,94 0,3%
191 181 26,91 36,56 0,4%
181 169 27,28 4471 0,4%
169 163 26,82 22,90 0,2%
163 150 38,54 32,59 0,3%
150 140 28,7 34,73 0,3%
140 130 31,77 31,05 0,3%
130 120 34,39 28,72 0,3%
120 111 43,84 22,13 0,2%
111 100 41,2 25,83 0,3%
100 90 45,31 21,49 0,2%
90 81 45,67 19,58 0,2%
81 70 33,95 32,01 0,3%
70 60 56,32 17,95 0,2%

Pendiente del tramo
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Winidferio a/e élconom[u
ecrelaria de Cslado de _Jransporte ras |- iblicas
Shcrstaria do Etado do Tansporte y Ohbras Pl

ANEXO 13.10.1

SENAL P.42'

COMPOSICION Y DIMENSIONES: Dos rectangulos de 1,90 m x 0,30 m cruzados a 55°
COLOR: Fondo blanco y borde negro, con 0,03 m de ancho.

IMPLANTACION: a) El eje de simetria horizontal quedara como minimo a 2,60 m sobre el
nivel del borde de calzada o de acera.

b) El gje de simetria vertical quedara a 1,30 m del borde de calzada.

VISIBILIDAD NOCTURNA: La zona blanca sera retrorreflectora de la luz incidente.

! Modificado por Decreto N° 779/95 — Anexo “L” — Sefial P.3 “Cruz de San Andrés”.
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Winidferio a/e élconom[u
ecrelaria de Cslado de _Jransporte ras |- iblicas
Shcrstaria do Etado do Tansporte y Ohbras Pl

ANEXO 13.10.2

SENALES P.40 Y P.41'

o

P.40 P.41

DIMENSIONES: 0,90 m por lado.
COLOR: Fondo amarillo; orla y simbolo negro.
IMPLANTACION: a) Considerando cota cero el nivel del borde de la calzada o el de la

acera, el eje de simetria horizontal quedara como minimo a 2 m en la
zona rural y a 2,70 m en zona urbana.

b) El eje de simetria vertical se ubicara a 1 m del borde de calzada en
zona urbana, y a 4 m en zona rural.

VISIBILIDAD NOCTURNA: El fondo de color amarillo sera retrorreflector de la luz incidente.

! Sefiales no contempladas por el Decreto N° 779/95 — Anexo “L”. (Sistema de Sefializacién Vial Uniforme).
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Winidfem'o a/e élconom[a
ecrelaria de Cstado de _Jransporte ras |- iblicas
Shcrstaria do Etado do Tansporte y Ohbras Pl

DIMENSIONES:

ANEXO 13.10.3

SENALES R.5' Y R.212

PROHIBIDO VELOCIDAD
ESTACIONAR MAXIMA

R.5 R.21

Alto 1,170 m. Ancho 0,80 m.

COLOR: Fondo blanco. Anillo circular y barra cruzada, en rojo. Letras, numeros y orla en

negro.

IMPLANTACION: a) Cuando las sefiales R.5 y R.21 debieran instalarse simultaneamente

b)

con una P.40 o P.41, se montaran en el mismo soporte y con idéntico
eje de simetria vertical, inmediatamente debajo de aquéllas.

Cuando las sefiales R.5 y R.21 se instalaran solas, se ubicaran como
se indica para las P.40 y P.41 en el Anexo 13.10.2.

VISIBILIDAD NOCTURNA: EI fondo blanco, el anillo circular y la barra cruzada de color

rojo, seran retrorreflectores de la luz incidente.

! Modificada por Decreto N° 779 del 20/11/95 — Anexo “L”. — Sefial R.8 “No estacionar”
2 Modificada por Decreto N° 779 del 20/11/95 — Anexo “L”. — Sefial R.15 “Limite de velocidad méxima”
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Winidferio a/e élconom[u
ecrelaria de Cslado de _Jransporte ras |- iblicas
Shcrstaria do Etado do Tansporte y Ohbras Pl

ANEXO 13.10.4

SENAL CP.11’

PELIGRO

TREN

DIMENSIONES: Alto 0,70 m; ancho 0,90 m.

COLOR: Fondo blanco. Leyenda PELIGRO en rojo. Flechas, orla y demas leyendas en
negro.

IMPLANTACION: Se colocara inmediatamente debajo de la sefial P.42, en el mismo soporte
y coincidiendo los ejes de simetria verticales.

VISIBILIDAD NOCTURNA: El fondo blanco y la leyenda en rojo, seran retrorreflectores de
la luz incidente.

! No contemplada por el Decreto N° 779/95 — Anexo “L”. (Sistema de Sefializacién Vial Uniforme).
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Winidferio a/e élconom[u
ecrelaria de Cslado de _Jransporte ras |- iblicas
Shcrstaria do Etado do Tansporte y Ohbras Pl

ANEXO 13.10.5

SENAL VC. 520 '

ATENCION

A 500 m
CRUCE FERROCARRIL

DIMENSIONES: Alto 1,20 m; Ancho 2,10 m.

La leyenda ATENCION llevara letras de 0,25 m de alto, el resto de la
escritura se hara con letras de 0,13 m de alto.

COLOR: Fondo blanco. Leyenda ATENCION en rojo, demas leyendas en negro.

IMPLANTACION: El eje de simetria vertical se ubicara a 5 m del borde de la calzada.

La base de la sefial quedara como minimo a 2,60 m del nivel del borde de
la calzada o de acera.

VISIBILIDAD NOCTURNA: El fondo blanco y la leyenda en rojo, seran retrorreflectores de
la luz incidente.

! No contemplada por el Decreto N° 779/95 — Anexo “L”. (Sistema de Sefializacion Vial Uniforme).
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Senal H.14 "Separador de transito" y

Senal H.4 “Linea de detencion”
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Marca H.13 "Cruce ferroviario"

*
0,50 m
A &
A
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A
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S| 038m 0,114 m
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v
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Pag. 17



Senal P.3 "Cruz de San Andrés"

ORLA ROJA: 3 cm

Se duplica el angulo inferior como muestra la figura cuando el
cruce tenga mas de dos vias férreas.

Cuando tenga mas de dos vias férreas se colocard una sefial
aclaratoria indicando su cantidad como muestra la figura.

Senal P.1 "Cruce ferroviario”

Suplemento
Pag. 18



Senal R.15 "Limite de
velocidad maxima: 30 km/h"

A

»

60 a 90 cm

&
<

Senal R.8 "No estacionar”

60a90cm |

<&
l

Figura 20
Senial P.1 "Cruce ferroviario"
complementada con Sefial P.2 "Panel de prevencion”
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100 m 300 m

| Minimo 90 cm |

Suplemento
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Rombo de visibilidad Ruta Nacional N° 95
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Distancia ferroviaria variable DFV= 200 m

Distancia ferroviaria variable DFV= 200 m



AutoCAD SHX Text
15 m 

AutoCAD SHX Text
Distancia mínima de 6m a la línea de detención 

AutoCAD SHX Text
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AutoCAD SHX Text
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AutoCAD SHX Text
Distancia ferroviaria variable DFV= 200 m

AutoCAD SHX Text
Distancia ferroviaria variable DFV= 200 m
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Salarios Personal ferroviario y OUCRA

Salarios Personal Ferroviario

Personal Fuente jun-23 Hora
Conductor https://sindicatolafr $ 349.509,00 | $ 1.899,51
Ayudante Autorizado aternidad.org/cireul "™ 30 2o 00 | 6 1.664,99

ares/circulares202?2
Ayudante Conductor / $ 251.727,00 | $ 1.368,08
Auxiliar de trafico $ 184.356,71 | $ 1.001,94
Ayudante de trafico $ 189.287,92 | $ 1.028,74
Operador de trafico $ 204.923,60 | $ 1.113,72
Coordinador de trafico $ 214.323,14 | $ 1.164,80
Coordinador de trafico A https://convenios.t | $ 236.201,18 | $ 1.284,03
Peon general rabajo.gob.ar/Cons | $ 173.935,04 | $ 945,30
Medio oficial de taller ultaWeb/consultaB | $ 203.057,70 | $§ 1.103,57
Oficial C de taller asica.asp $ 21551141 |$ 1.171,26
Oficial B mecanico/electricista $ 233.743,24 | $ 1.270,34
Oficial A electromecanico $ 258.23846 | $ 1.403,47
Auxiliar administrativo $ 173.935,04 | § 945,30
Auxiliar administrativo de lera $ 188.179,91 | $ 1.022,72
Salarios UOCRA- UECARA

Personal Fuente jun-23 Hora
Capataz de via https://uecara.org. | $ 263.765,00 | $ 1.433,51
Subcapataz ar/salarios/ $ 215.286,00 | $ 1.170,03
Oficiales especializados hitns: / /WwWw.Locra § 21270400 | $ 1.156,00
Oficial re—nuevas. | 317700800 | $ 962,00
Medio oficial QAL STNUEVAS: 7™ 450978.00 | $ 842,00
Ayudante escalas-salariales "¢ 29788'00 [ 757.00




Jornal Personal ferroviario

Basico ici Costo horario

Jornal Personal Ferroviario Seg.Ob. Adlclc_:nal Cargas S.
$/h p/asist. $/h

Conductor 1.899,51 15% 20% 75% 3.988,96
T L T 1.664,99 15% 20% 75% 3.496,48
Ayudante Conductor 1.368,08 15% 20% 75% 2.872,97
Auxiliar de trafico 1.001,94 15% 20% 75% 2.104,07
Ayudante de trafico 1.028,74 15% 20% 75% 2.160,35
Operador de trafico 1.113,72 15% 20% 75% 2.338,80
Coordinador de trafico 1.164,80 15% 20% 75% 2.446,08
Coordinador de trafico A 1.284,03 15% 20% 75% 2.696,46
Peon general 945,30 15% 20% 75% 1.985,13
Medio oficial de taller 1.103,57 15% 20% 75% 2.317,51
Oficial C de taller 1.171,26 15% 20% 75% 2.459,64
Oficial B mecanico/electricista 1.270,34 15% 20% 75% 2.667,72
Oficial A electromecanico 1.403,47 15% 20% 75% 2.947,29
Auxiliar administrativo 945,30 15% 20% 75% 1.985,13

Jornal UOCRA

Inc. Solidario
Jornal UOCRA-UECARA ($/h)

abr-23 $/hs

Capataz de via 20% 3.010,36
Subcapataz 20% 2.457,07
Oficiales especializados 850,00 20% 3.277,60
Oficial 850,00 20% 2.870,20
Medio oficial 850,00 20% 2.618,20
Ayudante 850,00 20% 2.439,70

Adicional Costo horario
p/asist.




Flete de camion

CAMION
B- EJECUCION- EQUIPOS
DESIGNACION EQUIPO CANTIDAD pOTHE:)"CIA VAL$DR
CAMION 1 300 40.802.850
ACOPLADO PLAYO 1 0 5.687.670
TOTAL 300 46.490.520
DESIGNACION ”A;OR COEF. pR;E[O
AMORTIZACION E INTERESES $ 46.490.520,00 | 0,01088 505.816,86
REPARACIONES Y REPUESTOS $ 46.490.520,00 | 0,00400 185.962,08
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES | $ 303,05 | 273,00 82.978,46
CUBIERTAS $  410.000,00 | 0,00400 1.640,00
SEGURO 46.490.520 0,00008 3.719,24
TOTAL $/d 780.116,64
C- MANO DE OBRA
NOMINA $/Hs CANTIDAD Hs/km p?flxo
CONDUCTOR 3.496,48 1,00 8,00 27.971,82
TOTAL 27.971,82
RESUMEN LARGA DISTANCIA $/m
MATERIALES - $/m -
RENDIMIENTO 21.000,00 tnkm/d
EJECUCION 808.088,46 $/d 38,48
COEFICIENTE RESUMEN : 1,00 38,48
PRECIO ADOPTADO $/tnkm 38,48




Flete de ferrocarril

FERROCARRILES
B-EJECUCION-EQUIPOS

DESIGNACION EQUIPO CANTIDAD pOTI_lE'\p"CIA ""AL$OR
LOCOMOTORA 1 2.900 501.817.680
VAGON TOLVA 22 0 737.184.448
VAGON DE CARGA GRAL 22 0 718.871.076
TOTAL 2.000] 1.957.873.204

DESIGNACION VA;DR COEF. pR;E[D
AMORTIZACION E INTERESES 1057873204] _ 0,01088 21301660,46
REPARACIONES Y REPUESTOS 1057873204] _ 0,00560 10964080,04
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 2900 474,16 1375071,67
TOTAL $/d 33640822,07

C-MANO DE OBRA

NOMINA $/Hs | CANTIDAD | Hsfkm [ SEERE
CONDUCTOR 3088,96 1,00 8,00 31911,69
AYUDANTE CONDUCTOR | 2872,07 1,00 8,00 22083,77
TOTAL 54895,46
RESUMEN $/m
MATERIALES 0,00 $/m 0,00

RENDIMIENTO 1549100,00] tnkm/d

EJECUCION 33605717,53|  $/d 21,75
COEFICIENTE RESUMEN - 1,0000 21,75
PRECIO ADOPTADO $/tnkm 21,75




Precio de pavimento por metro cuadrado

Construccion de Carpeta de Concreto Asfaltico

Espesor 0,080 m
Densidad 2,5 Tn/m3
A - MATERIALES
PRECIO
DESIGNACION DOSIFICACION COSTO UNITARIO $/Tn
Agregado Péetreo Intermedio 34,00(% 30.887,84 |$/tn 10.501,87
Agregado Pétreo Fino 50,00(% 30.887,84 |$/tn 15.443,92
Arena Silicea 10,00|% 27.799,06 |$/tn 2.779,91
Cemento Asfaltico 50-60 5,00|% 64.864,47 |$/tn 3.243,22
Cal 1,00(% 32.546,19 |§/tn 325,46
Fuel Oil 0,008 |tn/tn 64.864,47 |$/tn 518,92
Gas Oil 1,250|1t/tn 5.837,80 |§/It 7.297,25
TOTAL $/Tn 40.110,55
B - EJECUCION - EQUIPOS
DESIGNACION EQUIPO CANTIDAD POLEECIA VA;OR
GRUPO ELECTROGENO 1 444 25.014.738
CARGADOR FRONTAL 1 145 18.389.000
TERMINADO 1 147 56.032.837
RODILLO NEUMATICO 1 125 34.119.883
CAMION VOLCADOR 1 580,00| $ 34.731.900,00
EQUIPOS Y HERRAMINETAS MENORES 1 0 543.900
BARREDORA 1 50 3.001.551
TANQUE TERMICO 1 0 15.022.000
TOTAL 1491,00 186855809,00
DESIGNACION EQUIPO VA;OR COEF. PR;(;IO
AMORTIZACION E INTERESES 186855809 0,01088 2032991,20
REPARACIONES Y REPUESTOS 186855809 0,00560 1046392,53
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 1491 474,16264 706976,50
TOTAL $/dia 3786360,24
MANO DE OBRA
NOMINA $/Hs CANTIDAD Hs/dia p';fdc,m
ia
OFICIAL ESPECIALIZADO 3277,60 1,00 8,00 26220,80
OFICIAL 2870,20 0,00 8,00 0,00
1/2 OFICIAL 2618,20 0,00 8,00 0,00
AYUDANTE 2439,70 3,00 8,00 58552,80
TOTAL 84773,60
BACHEO $/tn
MATERIALES 40110,55|$/tn - 40.110,55
EJECUCION 3871133,84|$/dia - 2.977.80
RENDIMIENTO 1300,00|tn/d -
COSTO POR UNIDAD 43.088,34
COEFICIENTE RESUMEN 1,6409] $/tn 70.703,66
TOTAL $/tn 70.703,66
Espesor 0,08]m |PRECIO $/m?2 14.140,73
PRECIO ADOPTADO $/m2 14140,73




Beneficio social del transporte entre ferrocarril y camion en los afios

AlO ing:')::;::to L
LR ANUALES

2028 0,4 $  4.288.610.243
2029 0,5 $ 5.360.762.804
2030 0,6 $ 6.432.915.365
2031 0,7 $ 7.505.067.926
2032 0,8 $ 8.577.220.487
2033 0,9 $ 09.649.373.047
2034 1,03 $ 11.043.171.377
2035 1,06 $ 11.364.817.145
2036 1,09 $ 11.686.462.913
2037 1,12 $ 12.008.108.681
2038 1,15 $ 12.329.754.450
2039 1,18 $ 12.651.400.218
2040 1,21 $ 12.973.045.986
2041 1,24 $ 13.294.691.754
2042 1,27 $ 13.616.337.523
2043 1,3 $ 13.937.983.291
2044 1,33 $ 14.259.629.059
2045 1,36 $ 14.581.274.827
2046 1,39 $ 14.902.920.596
2047 1,42 $ 15.224.566.364
2048 1,45 $ 15.546.212.132
2049 1,48 $ 15.867.857.900
2050 1,51 $ 16.189.503.669
2051 1,54 $ 16.511.149.437
2052 1,57 $ 16.832.795.205
2053 1,6 $ 17.154.440.973
2054 1,63 $ 17.476.086.742




Beneficio financiero del transporte entre ferrocarril y camidn en los aiios

Coef. de
ANO incremento Beneficio ANUALES
anual
2028 0,4 S 5.575.4459.659
2029 0,5 S 6.969.312.074
2030 0,6 S 8.363.174.488
2031 0,7 S 9.757.036.903
2032 0,8 S 11.150.899.318
2033 0,9 S 12.544.761.732
2034 1,03 S 14.356.782.871
2035 1,06 S 14.774.941.596
2036 1,09 S 15.193.100.320
2037 1,12 S 15.611.259.045
2038 1,15 S 16.029.417.769
2039 1,18 S 16.447.576.494
2040 1,21 S 16.865.735.218
2041 1,24 S 17.283.893.942
2042 1,27 S 17.702.052.667
2043 1,3 S 18.120.211.391
2044 1,33 S 18.538.370.116
2045 1,36 S 18.956.528.840
2046 1,39 S 19.374.687.564
2047 1,42 S 19.792.846.289
2048 1,45 S 20.211.005.013
2049 1,48 S 20.629.163.738
2050 1,51 S 21.047.322.462
2051 1,54 S 21.465.481.186
2052 1,57 S 21.883.639.911
2053 1,6 S 22.301.798.635
2054 1,63 S 22.719.957.360




Beneficio de accidentes entre ferrocarril y camion en los afios

Ali0 in::)::l:;:l:io Beneﬁcto L =
S accidentes por aio
2028 0,4 637.370.024
2029 0,5 796.712.531
2030 0,6 956.055.037
2031 0,7 1.115.397.543
2032 0,8 1.274.740.049
2033 0,9 1.434.082.555
2034 1 1.593.425.061
2035 1,03 1.641.227.813
2036 1,06 1.689.030.565
2037 1,09 1.736.833.317
2038 1,12 1.784.636.068
2039 1,15 1.832.438.820
2040 1,18 1.880.241.572
2041 1,21 1.928.044.324
2042 1,24 1.975.847.076
2043 1,27 2.023.649.828
2044 1,3 2.071.452.579
2045 1,33 2.119.255.331
2046 1,36 2.167.058.083
2047 1,39 2.214.860.835
2048 1,42 2.262.663.587
2049 1,45 2.310.466.339
2050 1,48 2.358.269.090
2051 1,51 2.406.071.842
2052 1,54 2.453.874.594
2053 1,57 2.501.677.346
2054 1,6 2.549.480.098




”

Item Limpieza del terreno

LIMPIEZA DE TERRENO

EJECUCION
A - EQUIPO

DESIGNACION CANTIDAD pOTHEECIA PRE$CIO
MOTONIVELADORA 0,50 93 40.145.000
RETROEXCAVADORA 1,00 220 25.900.000
TOTAL 93 66.045.000

DESIGNACION VALOR COEF. PRECIO

$ $/d
AMORTIZACION E INTERESES 66.045.000 0,01 718.570
REPARACIOMES Y REPUESTOS 66.045.000 0,01 369.852
COMBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES 93,00 474,16 44 097
TOTAL $/d 1.132.519
B - MANO DE OBRA

NOMINA $/hs CANTIDAD hs/d pREéIO

OFICIAL ESPECIALIZADO 3.278 2,00 8 52.442
OFICIAL 2.870 - 8 -
172 OFICIAL 2.618 - 8 -
AYUDANTE 2.440 2,00 8 39.035
TOTAL $/d 91.477
RESUMEN $/Ha
MATERIALES

EJECUCION 1.223.006 $/d 543.008
RENDIMIENTO 2,25 Ha/d 543.008
COEFICIENTE RESUMEN : 1,64 892.646
PRECIO ADOPTADO $/Ha 892.646




Item instalacion de obras de arte

INSTALACIO DE OBRAS DE ARTE

A - MATERIALES

DESIGNACION CANTIDAD COSTO UNITARIO PR;?D
ODA 1] Um 4.352.526 | U 4.352.526
TOTAL 4.352.526

DESIGNACION EQUIPO CANTIDAD PDLE;'CIA w"fR
Retro excavadora 220 51.800.000
CAMION GRUA 120 21.497.000
Camion volcador 1 290 34.731.900
TOTAL 630 108.028.900

DESIGNACION MAOR COEF. FRECIO

$ $/d
AMORTIZACION E INTERESES 108.028.900 0 1.175.354
REPARACIONES Y REPUESTOS 108.028.900 0 604.962
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 630 474 298.722
TOTAL $/d 2.079.039
MANO DE OBRA

NOMINA $/hs CANTIDAD hs/d PR;EIG
OFICIAL ESPECIALIZADO 3.278 1 8 26.221
OFICIAL 2.870 2 8 45.923

1/2 OFICIAL 2.618 - 8 -

AYUDANTE 2.440 1 8 19.518
TOTAL $/d 91.662

RESUMEN $/m3
MATERIALES 4.352.526 $/m3 4.352.526
EJECUCION 2.170.700 $/d 4.824
RENDIMIENTO 450 m3/d 4.357.350
COEFICIENTE RESUMEN : 1,64 7.149.975
PRECIO ADOPTADO £/U 7.149.975




Item Explotacion y transporte de suelo

EXPLOTACION Y TRANSPORTE DE SUELO

B - EJECUCION

DESIGNACION CANTIDAD PO'Il'-IEFI'\)lCIA PRI;CIO
RETROEXCAVADORA 1,00 220 25.900.000
MOTONIVELADORA 0,25 46 20.072.500
TOTAL 266 45.972.500
DESIGNACION VA;OR COEF. PR;EIO
AMORTIZACION E INTERESES 45.972.500 0,01 500.181
REPARACIONES Y REPUESTOS 45.972.500 0,01 257.446
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 266,25 474,16 126.246
TOTAL $/d 883.873
MANO DE OBERA
NOMINA $/hs CANTIDAD hs/d pR;EIO
OFICIAL ESPECIALIZADO 3.277,60 2 8,00 52.442
OFICIAL 2.870,20 - 8,00 -
1/2 OFICIAL 2.618,20 - 8,00 -
AYUDANTE 2.439,70 1,00 8,00 19.518
TOTAL $/d 71.959
RESUMEN $/m3
MATERIALES $/m3
EJECUCION 955.832 | $/d 828
RENDIMIENTO 1.155 | m3/d 828
COEFICIENTE RESUMEN : 1,64 1.358
PRECIO ADOPTADO $/m3 1.358
Conversion a $/t 1,70 $/tn 799




Item estabilizado de suelo cal

A - MATERIALES

Densidad 1,65 tn/m3
PRECIO
DESIGNACION DOSIFICACION COSTO UNITARIO §/m3
Exp. Suelo 1,650 tn/m3 798,79 $/tn 1.318
Cal=0,02 0,0635 t/m3 32546,19 $/tn 2.067
TOTAL $/m3 3.385
B - EJECUCION
EQUIPOS
DESIGNACION EQUIPO CANTIDAD pD—LEI;CIA VA;DR
MOTONIVELADORA 1 185 80.290.000
AUTOCOMPACTADOR CA 25 D- PATA DE
CABRA 11 Tn - DINAPAC 1 145 23.646.700
CAMION TANQUE REGADOR. DE AGUA 1 145 15.022.000
MOTOBOMBA DE AGUA 1 40 1.359.750
TRACTOR - DEUTZ-FHAR 1 120 15.540.000
RASTRA DE DISCC?-S - DEUTZ - 28 0 mas | 0 2.072.000
discos
TOTAL 635 137.930.450
DESIGNACION EQUIPO VA;DR COEF. PR;[;ID
AMORTIZACION E INTERESES 137.930.450 0,01088 1.500.683
REPARACIONES Y REPUESTOS 137.930.450 0,00560 772.411
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 635 474,16 301.093
TOTAL $/d 2.574.187
MANO DE OBRA
NOMINA §/hs CANTIDAD hs/d pR;EIO
OFICIAL ESPECIALIZADO 3.277,60 3,00 8,00 78.662,40
OFICIAL 2.870,20 3,00 8,00 68.884,80
1/2 OFICIAL 2.618,20 0,00 8,00 -
AYUDANTE 2.439,70 3,00 8,00 58.552,80
TOTAL $/d 206.100,00
RESUMEN $/m3
MATERIALES 3.385 |$/m3 3.385
EJECUCION 2.780.287 |$/d 0.146
RENDIMIENTO 304,00\m3/d 12.530
COEFICIENTE RESUMEN : 1,6409 20.561
PRECIO ADOPTADO $/m3 20.561




Item construccién de balasto

CONSTRUCCION DE BALASTO

A - MATERIALES

Dmax 2,20tn/m3
DESIGNACION COSTO UNITARIO p:‘ﬁigo
Agregado Pétreo 19-51 | 2,200  tn/m3 21.301,96 | $/tn 46.864
SUBTOTAL 46.864
Conservacion durante periodo constructivo | 5,00% 2.343
TOTAL $/m3 49.208
B - EJECUCION
EQUIPOS
DESIGNACION EQUIPO CANTIDAD PO"LIE.E.CIA VA;OR
CARGADOR FRONTAL 1 290 18.389.000
COMPACTADORA MANUAL 1 24 3.983.420
CAMION VOLCADOR 4 580 138.927.600
MOTONIVELADORA 1 185 80.290.000
TOTAL 1079 241.590.020
DESIGNACION EQUIPO VA;OR COEF. pR;‘E[O
AMORTIZACION E INTERESES 241.590.020 0,01088 2.628.499
REPARACIONES Y REPUESTOS 241.590.020 0,00560 1.352.904
COMBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES 1079 474,16264 511.621
TOTAL $/dia 4.493.025
MANO DE OBRA
. PRECIO
NOMINA $/Hs CANTIDAD Hs/dia $/dia
OFICIAL ESPECIALIZADO 3.277,60 3,00 8,00 78.662
OFICIAL 2.870,20 3,00 8,00 68.885
1/2 OFICIAL 2.618,20 0,00 8,00 -
AYUDANTE 2.439,70 6,00 8,00 117.106
TOTAL 264.653
RESUMEN $/m3
MATERIALES 49.207,53 [$/m3 49.208
EJECUCION 4.757.677,82 |$/dia 6.526
RENDIMIENTO 729,00{m3/dia 55.734
COEFICIENTE RESUMEN : 1,6409 $m3 91.454
PRECIO ADOPTADO $/m3 91.454




V4

Item despunte de durmientes

DESPUNTE DE DURMIENTES

B - EJECUCION

EQUIPOS

DESIGNACION EQUIPO CANTIDAD pDLEEICIA VAI;FOR
TRACTOR 120 15.540.000
ACOPLADO PLAYO 0 815.850
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MENORES 0,5 0 271.950
TOTAL 120 16.627.800

DESIGNACION VALOR COEF. PRECIO

$ $/d
AMORTIZACION E INTERESES 16.627.800 0,01088 180.910
REPARACIONES Y REPUESTOS 16.627.800 0,00560 03.116
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 120 474,16 56.900
TOTAL §/d 330.926
C - MANO DE OBRA
NOMINA $/Hs CANTIDAD Hs/km PRECIO
$/km

OFICIAL ESPECIALIZADO 3.277,60 0,00 3,00 -
OFICIAL 2.870,20 2,00 3,00 45.923

/2 OFICIAL 2.618,20 0,00 3,00 -
AYUDANTE 2.439,70 6,00 3,00 117.106
Desgaste de Herramientas 10 % 16.303
TOTAL 179.332
RESUMEN $/m

MATERIALES 0,00 $/m -

RENDIMIENTO 400,00 m/d

EJECUCION 510.257,34 $/d 1.276
COEFICIENTE RESUMEN : 1,6409 2.093
PRECIO ADOPTADO $/m 2.093




Item cambio de durmiente

CAMBIO DE DURMIENTES

A - MATERIALES

DESIGNACION CANTIDAD COSTO UNITARIO pF;I?En[O
DURMIENTE 1,7 U/m 22015 U 36699
FOACION 3,3 U/m 4533 U 15048
TOTAL 51747
B - EJECUCION
EQUIPO CANTIDAD | POTENCIA PRECIO
H.P. $
TRACTOR 1 120 15.540.000
CAMION GRUA 1 120 21.497.000
ACOPLADO 1 0 815.850
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MENORES 1 0 543.900
TOTAL 240 38396750
AMORTIZACION E INTERESES 38396750 0,01088 417756,64
REPARACIONES ¥ REPUESTOS 38396750 0,00560 215021,80
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 240 474,16264 | 113799,03
TOTAL $/dia 746577,47
MANQ DE OBRA
NOMINA $/Hs CANTIDAD Hs/km pifkio
OFICIAL ESPECIALIZADO 3277,60 1,00 8,00 26220,80
OFICIAL 2870,20 2,00 8,00 45923,20
/2 OFICIAL 2618,20 0,00 3,00 0,00
AYUDANTE 2439,70 6,00 8,00 117105,60
Desgaste de Herramientas 10 % 18924,96
TOTAL 208174,56




V4

Item despunte de durmientes

DESPUENTE DE DURMIENTES

B - EJECUCION
EQUIPO CANTIDAD POTENCIA PRECIO
H.P. $
TRACTOR 1 120| 15.540.000
CAMION GRUA 1 120| 21.497.000
ACOPLADO 1 0 815.850
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MENORES 0,3 0 163.170
TOTAL 240 38016020
AMORTIZACION E INTERESES 38016020 0,01088| 413614,30
REPARACIONES Y REPUESTOS 38016020 0,00560( 212389,71
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 2401 47416264 113799,03
TOTAL $/dia 740303,04
MANO DE OBRA
NOMINA $/Hs CANTIDAD Hs/km PRECIO
$/km
OFICIAL ESPECIALIZADO| 3277 60 1,00 3,00 26220,80
OFICIAL 2870,20 2,00 3,00 4592320
¥ OFICIAL 2618,20 0,00 8,00 0,00
AYUDANTE 243970 3,00 8,001 15614080
Desgaste de Herramientas 10 % 22628,48
TOTAL 251113,28
RESUMEN $/m
MATERIALES 0,00 $/m 0,00
RENDIMIENTO 450,00 m/d
EJECUCION 991416,32 $/d 2203,15
COEFICIENTE RESUMEN 1,6409 3615,14
PRECIO ADOPTADO $/m 3615,14




Item colocacion de nuevos rieles

COLOCACION DE NUEVOS RIELES

DESIGNACION CANTIDAD COSTO UNITARIO pR;rCnIO
riel 017 | U/m 152292 | U 25280
TOTAL 25280
B - EJECUCION
EQUIPO CANTIDAD | POTENCIA PRECIO
H.P. $
TRACTOR 3 360]  15.540.000
CAMION GRUA 1 120]  21.497.000
ACOPLADO 3 0 815.850
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MENORES 5 0 543.900
TOTAL 480]  38.396.750
AMORTIZACION E INTERESES 38.396.750,00 0,01088 417.757
REPARACIONES Y REPUESTOS 38.396.750,00 0,00560 215.022
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 480 474,16264 227.598
TOTAL $/dia 860.377
MANO DE OBRA
PRECIO
NOMINA $/Hs CANTIDAD Hs/km  [$/km
OFICIAL ESPECIALIZADO 3.277,60 2,00 8,00 52.442
OFICIAL 2.870,20 2,00 8,00 45.923
/2 OFICIAL 2.618,20 2,00 8,00 41.891
AYUDANTE 2.439,70 12,00 8,00 234.211
Desgaste de Herramientas 10 % 37.447
TOTAL 411.914
RESUMEN $/m
MATERIALES 25.280,47 $/m 25.280
RENDIMIENTO 300,00 m/d
EJECUCION 1.272.290,43 $/d 4.241
COEFICIENTE RESUMEN 1,6409 6.959
PRECIO ADOPTADO $/m 6.959




Item seiializacién vertical

SENALIZACION VERTICAL

MATERIALES Y EJECUCION

DESIGNACION DOSIFICACION COSTO UNITARIO PRE;IO
Cartel esmaltado 1,00 | m?2 32.756,00 $/m2 32.756
TOTAL $/m2 32.756
MANO DE OBRA
NOMINA $/Hs CANTIDAD Hs/km PI;}I’Ek(f]:O
OFICIAL ESPECIALIZADO 3.277,60 8,00 0,00
OFICIAL 2.870,20 1,00 8,00 22.962
2 OFICIAL 2.618,20 2,00 8,00 41.891
AYUDANTE 2.439,70 2,00 8,00 39.035
Desgaste de Herramientas 10 % 10.389
TOTAL 114.277
RESUMEN $/m
MATERIALES 32.756,00 §/m 32.756
RENDIMIENTO 300,00 m2/d 381
EJECUCION 114.276,80 $/d 33.137
COEFICIENTE RESUMEN 1,6409 54.374
PRECIO ADOPTADO $/m2 54.374




Item soldadura aluminotérmica

SOLDADURA ALUMINOTERMICA

EQUIPO CANTIDAD POTENCIA PRECIO
H.P. 5
HORNO DE FUNDICION 1 0 185.703
CALENTADOR VENTURI 1 0 20.202
FRAGUA 1 0 54.649
EQUIPO DE SEGURIDAD PARA SOLDAR 2 0 62.160
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MENORES 0,5 271.950
TOTAL 594.664
MANO DE OBRA
NOMINA $/Hs CANTIDAD Hs/km PRECIO
$/km

OFICIAL ESPECIALIZADO 3.277,60 8,00 -
OFICIAL 2.870,20 1,00 8,00 22.962
/2 OFICIAL 2.618,20 3,00 8,00 62.837

AYUDANTE 2.439,70 3,00 -
Desgaste de Herramientas 10 % 8.580
TOTAL 94.378

RESUMEN $/m
MATERIALES 0,00 $/m -
RENDIMIENTO 192,00 m/d

EJECUCION 689.042,24 §/d 3.589
COEFICIENTE RESUMEN : 1,6409 5.889
PRECIO ADOPTADO $/m 5.889
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