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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

El siguiente trabajo, tiene por objeto el reacondicionamiento de la infraestructura
de la Ruta Nacional N°12, este comprende el estudio del camino entre los
progresivos km 871-km 940, a lo largo de préacticamente 70 kilbmetros de
carretera dentro de la provincia de Corrientes, entre los empalmes con la Ruta

Nacional 123 y Ruta Nacional 118.

Este trabajo se desarrolla a nivel de anteproyecto, incluye el acondicionamiento
de los accesos a las localidades ubicadas a las margenes del tramo, mediante
obras de iluminacion, pavimentacion y readecuacion hidraulica de las obras de

arte.

1.20BJETIVOS
El objetivo de esta propuesta es renovar las condiciones de circulacion
mejorando asi su nivel de servicio, que esto lleva a solucionar los problemas

actuales que mas se repiten en el tramo que son los accidentes de transitos.

Para ello la readecuacion del tramo se hace bajo el concepto de “Ruta Segura”,
segun lo define la Direccion Nacional de Vialidad, donde las tareas que se llevan
a cabo son, el ensanche de la calzada existente y la adicion de banquinas

pavimentadas.

1.3 LOCALIZACION DEL TRAMO EN ESTUDIO
El tramo Il correspondiente a la RN N°12, se ubica en el centro- oeste de la
provincia de Corrientes; se inicia en el kildmetro 871 en la interseccién con la RN
N°123, y finaliza en el kildmetro 940, en la interseccion con RN N° 118, con una

longitud aproximada a intervenir de 70 kilbmetros de ruta bidireccional.

El tramo de proyecto tiene orientacion sur-norte, dentro de una topografia llana,
atravesando zonas rurales con accesos a algunas pequefias localidades y
emprendimientos agricolas; caracterizado por un trazado predominante lineal

con curvas amplias.
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FIGURA 1.1 - Ubicacion del tramo de la obra (Fuente: google earth).

14 DESCRIPCION GENERAL DEL TRAMO EN ESTUDIO
El tramo en estudio cuenta con 70 km, y comprende el tramo de la ruta nacional
12, desde su encuentro con la ruta nacional n 123 hasta el empalme con la ruta

nacional 118 cerca de la ciudad de Saladas.

e 1m 271,25 RN 123 & Chavarria / Nueve de Julio
— «m 287.2 Acceso a Pedro R. Feméndez

«n 2026 Calle Beron de Astrada a San Roque

-\-] [.-~.. xm 203,7 Rio Santa Lucia

+ «m 241,255 RN 118 a Saladas / E RP 27 a Bella Vista

FIGURA 1.2 - Intersecciones de interés en el tramo (Fuente: Wikipedia).
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En el esquema anterior se muestran las intersecciones y rios mas importantes
durante el tramo. En el mismo se realiza un relevamiento del estado superficial
del pavimento asi también como en las condiciones que se encuentran los

anchos de calzadas.

1.5 ANTECEDENTE

Para el desarrollo de este anteproyecto, mediante la cooperacion de Vialidad
Nacional de la ciudad de Corrientes se pudo rescatar un informe de Evaluacion
Estructural y Geotécnica de la Ruta Nacional N° 12, el cual hace referencia a las
progresivas 871+350 a 1023+000 y progresivas 1090+000 a 1130+000.

En este informen que se realiz6 en el afio 2010, en el mismo podemos encontrar
antecedentes del tramo en estudio, asi como auscultaciones deflectométricas de
entonces y propuesta para la repavimentacion de zonas hasta km 905 como
parte de la llamada ORI C6.1.2.

1.6 INFORME DE SINIESTRALIDAD:

Los siniestros viales son una problematica que azotan cotidianamente a la
Provincia de Corrientes, y cuando vemos noticias e informes de donde se
producen los mismo, el tramo Ruta Nacional N°12 que se encuentra en la

Provincia adquiere protagonismo.

De acuerdo a informes obtenidos a través de la Direccion General de Transito y
Seguridad Vial de la Provincia de Corrientes y en conjunto con instituto de
Administracion de Empresas Agropecuarias dependiente de la facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Nordeste, se dispusieron
de datos estadisticos oficiales sobre el total de accidentes acontecidos durante
el periodo de Enero de 2022 a Abril de 2023 en rutas nacionales que atraviesan
la provincia de Corrientes, detallando total de fallecidos, total de heridos, lugar

de ocurrencia de los siniestros y tipo de via.
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PORCENTAJE DE ACCIDENTES SEGUN RUTA
DE OCURRENCIA

RUTA NACIONAL N2 122 (6 KM)
RUTA NACIONAL Ne 121 (8,3 KM)
RUTA NACIONAL N2 120 (58 KM)
AUTOVIA RN N214 (166 KM)
RUTA NACIONAL N2 123 (214 KM)
RUTA NACIONAL N2 118 (196 KM)
RUTA NACIONAL N2 119 (109 KM)
RUTA NACIONAL Ne 14 (275 KM)

RUTA NACIONAL N2 12 (678 KM)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

FIGURA 1.3 - Porcentaje de accidentes segun rutas (Fuente: Estudio IAEA - UNNE).

PORCENTAIJE DE FALLECIDOS SEGUN RUTA
DE OCURRENCIA DEL ACCIDENTE

RUTA NACIONAL N2 122 (6 KM)
RUTA NACIONAL N2 121 (8,3 KM)
RUTA NACIONAL N2 120 {58 KM)
AUTOVIA RN N214 (166 KM)
RUTA NACIONAL N2 123 (214 KM)
RUTA NACIONAL N2 118 (196 KM)
RUTA NACIONAL N2 119 (109 KM)
RUTA NACIONAL N2 14 (275 KM)
RUTA NACIONAL N 12 (678 KM)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

FIGURA 1.4 - Porcentaje de fallecidos segun rutas (Fuente: Estudio IAEA - UNNE).

Como se puede apreciar en los gréficos, el 49% de los siniestros viales ocurridos
en las rutas nacionales de la provincia durante los primeros ocho meses del 2022

tuvieron lugar en la Ruta Nacional N°12.
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En horas de la manana de ayer sobre Ruta Nacional N°12 se registro el vuelco de un camidn que salio de

la localidad de Mercedes y tenia como destino la capital provincial

Fue al llegar al kilémetro ntre las localidades de Mantilla y San Roque, que sufrid un desperfecto,

reventd una cubierta delantera por lo que realizé una maniobra gue termind en la banguina volcando
solo [a parte de la cabina

FIGURA 1.5 - Noticia de accidente por causas de mal estado de ruta n°12 (Fuente: diario digital
RadioDos).

De los recientes datos podemos concluir que estos accidentes pueden ser
producto de la imprudencia de los conductores, en algunos casos, pero la gran
mayoria de ellos estan relacionado con el deplorable estado tanto de la calzada
y como de la banquina, la cual afecta mayormente de al transito vulnerable. Por
eso ahora debemos abocarnos al andlisis estructural, geométrico y vial de la ruta
en estudio, los cuales a priori son consecuencia del crecimiento del parque
automotor tanto liviano como pesado, velocidades superiores a la maxima

permitida, falta de mantenimiento de la calzada, entre otros.

CAPITULO 2 ESTUDIO DE ANTECEDENTES

2.1 ESTUDIO DE TRANSITO
Es de vital importancia analizar como esta compuesto y las caracteristicas del
transito en la zona de estudio, de esta manera comprender bajo qué condiciones

se esta desarrollando nuestro camino y la importancia relativa que de este.

En cuanto al disefio del pavimento, el TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL
(TMDA) que representa el volumen total anual dividido por el nimero de dias del
afo (veh/dia) y la composicion del transito, es decir los distintos vehiculos que

circulan por el camino y en especial el nimero de camiones dentro del TMDA,

10
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son los elementos fundamentales en la determinacion del espesor de los

pavimentos y la caracteristica de disefio geométrico.

2.1.1 Antecentes de TMDA:
Segun los datos obtenidos del sitio web de la Direccién Nacional de Vialidad
(DNV), se elabor6 una grafica de la evolucion durante 10 afios desde el dltimo
afio de registro, que es 2022, del TMDA del camino.
TMDA

4000
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3500 3300 "~ 3182
2964 3000 ’ )

3295
3066

2671
2292 )
. 1998

2000 Q

2500

1500
1000
500

0
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FIGURA 2.1 - Evolucion del TMDA durante los dltimos 10 afios (Fuente: DNV).

Como podemos observar el TMDA del tramo en estudio tuvo ciertas variaciones
a lo largo de la serie, aunque cabe resaltar la particular caida que registra en el
afio 2020 la cual es de publico conocimiento debido de inicio de la pandemia de
Covid-19 en la Republica Argentina, que condujo al aislamiento social preventivo
y obligatorio. Pero luego de ese afio a medida que se fue normalizando la

situacion post pandemia el TMDA fue en aumento de manera creciente.

2.1.2 Nivel de servicio
El nivel de servicio de un camino se refiere a la calidad y comodidad que ofrece
a los usuarios. Es una medida de la capacidad de un camino para satisfacer las
necesidades y expectativas de los usuarios en términos de velocidad, fluidez del

trafico, seguridad y confort.

El nivel de servicio de un camino se clasifica en diferentes niveles, generalmente

representados por letras, siendo A el nivel mas alto y F el nivel mas bajo. Estas

11



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

clasificaciones se basan en parametros como la velocidad promedio, la densidad

de tréfico, la capacidad de flujo y la demora experimentada por los usuarios.

Para caminos rurales de dos carriles de Clase 1 (tramos de rutas nacionales), el
nivel de servicio se establece fundamentalmente por los siguientes parametros:
porcentaje de tiempo de viaje sin posibilidad de efectuar maniobra de sobrepaso

y la velocidad promedio de viaje

2.2DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO
Para determinar el nivel de servicio, se tomara el afio con mayor TMDA
registrado, el cual corresponde al afio 2016 con un valor de 3400 Veh/Dia,
ademas se obtendra de ese mismo afio valores como: velocidad de disefio del
tramo de estudio, valores de direccionalidad de hora pico, porcentaje de
sobrepaso. Cabe recalcar que son datos obtenidos de la pagina web oficial de
DVN.

Velocidad de Disefo 107.9km/h

Valores de Direccionalidad de hora pico | 50/50asc/pesc

Distribucién por sentido

Volumen horario de disefo VHD= K x TMDA= 0,14 x 3400= 476
Veh/hora

FIGURA 2.2 - Datos de velocidad de disefio, direccionalidad y volumen hora disefio (Fuente:
DNV).

El valor de K para el volumen de disefio se obtiene de tabla.

Se adopta K=0.14, correspondiente al TMDA comprendido entre 2500 y 5000
veh/dia, segun Tabla N°2. Esto se tomd asi ya que salvo el afio 2012 y el afio

excepcional 2020, los demas afios registrados se encuentran en ese rango.

Porcentaje sin sobre paso:

12
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El porcentaje de zona sin sobrepaso se determiné haciendo la relacion entre la
sumatoria de las longitudes de los tramos que presentaban al menos una linea

amarilla sobre la calzada y la longitud total del tramo en estudio:
Longitud de tramo en estudio: 9,29km; Longitud sin sobrepaso: 4,97km.
Porcentaje sin sobre paso: (4,97km / 9,29km) x 100= 53,50%.

Para determinar el nivel de servicio de la del camino, aplicaremos los
conocimientos brindados por la catedra de vialidad especial como asi también

las tablas y las planillas de calculo:

13
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: H Caracteristicas Geométricas
Velocidad de disefio: VD= 108 km/h Ancho de carril : a= 335
% zonas sin sobrepaso Pss = 53.5 % Obstruccion lateral d = 1.2
Tipo de Terreno : Llano ' Longitud del tramo : Lt = 9.29 km

i Caracteristicas del Transito
Volumen horario de demanda :
Factor de hora pico :

Porcentaje de automoéviles : Pa = 61.5 %
Porcentaje de camiones : Pc = 32.6 %
Porcentaje de émnibus : Po = 5.9 %

Porcentaje de wehiculos recreacionales : Pr = 0%
Direccionalidad : Dir. = 50/ 50

1 - Ecuacién general.
El volumen de senicio " total en ambos sentidos ", se calcula con la siguiente ecuacion :
VSi = 2800*(v/c)*fd*fa*fup

VSi : wlumen de senicio total en ambos sentidos, en las condiciones existentes de transito

y camino, para el nivel de senicio " i ", expresado en vehiculos por hora [ wh ]
(v/c)j : relacion wolumen - capacidad ideal para el nivel de senicio " i ", que se obtiene de
la" Tabla 8.1".

fd : factor de ajuste por distribucion direccional del transito, se obtiene de la " Tabla 8.4 ".
fa : factor de ajuste por ancho de carril y obstruccion lateral, se obtiene de la " Tabla 8.5".

fvp : factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la corriente del transito, que
se calcula con la siguiente expresion:

fvp = 1
[+ Pc*(Ec -1) + Po*(Eo - 1) + Pr*(Er - 1)]

Pc : porcentaje de camiones en la corriente de transito, expresado como decimal.
Po : porcentaje de 6mnibus en la corriente de transito, expresado como decimal.

Pr : porcentaje de vehiculos recreacionales en la corriente de transito, expresado como
decimal

14
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Ec : factor de equivalencia de camiones en automdviles, se obtiene de la " Tabla 8.6 ".
Eo : factor de equivalencia de 6mnibus en automéviles, se obtiene de la " Tabla 8.6 ".
Er : factor de equivalencia de vehiculos recreacionales en automoviles, se obtiene de la

" Tabla 8.6 ".
La ecuacion general, considera una capacidad ideal de " 2800 aph " y la ajusta con la rela-
cion " (v/c)" correspondiente al nivel de senicio deseado, con el factor " fd " por distribu-
cion direccional, con el factor " fa " por ancho de calzada y obstrucciones laterales y con el

factor " fvp " por presencia de vehiculos pesados.

2 - Obtencién de los factores de ajuste y automéviles equivalentes para las condiciones
existentes de transito y camino.

a - Relacion " (v/c)" para cada Nivel de Servicio " NSi ", dela " Tabla 8.1".

: Relacién " (v/c)" para cada Nivel de Servicio " NSi ".
% zonas sin sobrepaso : Pss = 53.5 % Terreno: Llano
Nsi A B C D E
(v/ic) 0.08 0.2 0.35 0.595 1

b - Factor de ajuste " fd " por distribucién direccional, de la " Tabla 8.4".

Factor de ajuste " fd " por distribucion direccional.
Dir = 50/ 50 —> fd = T

Direccionalidad :

c - Factor de ajuste " fa" por ancho de carril y obstruccion lateral, de la " Tabla 8.5".

: Factor de ajuste " fa" por ancho de carril y obstruccion lateral
Ancho de carril : a= 33m NS= A-D --> fa = 0.85
—_—
Obstruccién lateral d = 1.2m NS = E ---> fae= 0.92
d - Equivalentes en automéviles "Ec" ;" Eo" y "Er", dela " Tabla 8.6".

"Ec";"EOo" y "Er".

Equivalentes en automoviles
it De Tabla 8.6, con -—->  Tipo de terreno : Llano
Factor Nivel de Servicio Nsi
Ei A B C E
Ec 2 2.2 2.2 2 2
Eo 1.8 2 2 1.6 1.6
Er 2.2 2.5 2.5 1.6 1.6
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e - Factor de ajuste " fvp " por presencia de vehiculos pesados.

fp = 1
[1+ Pc*(Ec -1) + Po*(Eo -1) + Pr*(Er-1)]

Para Nivel de Servicio: NS = A

fwp = 1 = 0.728
[1+0326*(2-1) + 0.059*(18 -1) + 0*(22 -1)]
Para Niveles de Servicio: NS=B y NS=C
fp = 1 = 0.69
[1+0326*(22-1) + 0.059*(2 -1) + 0*(25-1)]
Para Niveles de Servicio: NS=D y NS=E
fwp = 1 = 0.735

[1+ 0.326%(2 -1) + 0.059* (1.6 -1) + 0*(1.6 -1)]

3-Volumen de servicio " VSi" para cada Nivel de Servicio " NSi ".

VSi = 2800* (v/c)j*fd*fa*fvp

NS = A VSa = 2800*0.08*1*0.85*0.728 = 139 wh
NS = B VSb = 2800*0.2*1*0.85*0.69 = 328 wh
NS = C VSc = 2800*0.35*1*0.85*0.69 = 575 wh
NS =D VSd=  2800*0.595*1*0.85*0.735 = 1041 wph
NS = E VSe = 2800*1*1*0.92*0.735 = 1893 wph

4 - Conversion del volumen actual o previsto a volumen pico de 15 minutos.

VS= VHD = 476 \ph = 523 wph
FHP 0.91
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5 - Determinacion del nivel de servicio " NS " que brinda el camino.
VS: 523 ph < 575 wph —> NS= C
6 - Capacidad del camino.

La capacidad del camino, es el volumen de senicio total en ambos sentidos, correspondiente
al nivel de senicio " NS = E". En este caso sera :

Capacidad : VSe = C = 1893 wph

7 - Resumen de resultados.

VSi = 2800* (v /c);*fd*fa*fvp

NS (vic) fd fa fvp Vsi

A 0.08 1 0.85 0.728 139
B 0.20 1 0.85 0.69 328
C 0.35 1 0.85 0.69 575
D 0.60 1 0.85 0.735 1041
E 1.00 1 0.92 0.735 1893
F -

Volumen de Servicio " VS " y Nivel de Servicio " NS " del camino.

VS= VHD = 476 wh = 523 wh

FHP 0.91
VS = 523 wph < 575 wph > NS= C
Capacidad: C = 1893 wph

Debido a las caracteristicas y el estado de nuestro camino rural, estariamos en
un Nivel de Servicio C. En este Nivel de Servicio se nota un aumento notable de
los pelotones como asi también el tamafio de los mismos. La corriente de transito
comienza a ser susceptible a la congestién debido a los vehiculos que giran o a
los vehiculos lentos. Las demoras superan el 60%.

Teniendo en cuenta que se tomo el mayor TMDA, el NS actual demuestra que el

tramo de ruta mas transitado todavia sigue vigente y en buenas condiciones.

Como vimos anteriormente el TMDA va aumentando afio a afio por esto
tomaremos el del ultimo afo registrado y analizaremos un TMDA futuro asi

estimar en las condiciones durante los proximos afios de nuestro camino.

TMDA Futuro:
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Con los datos de cobertura registrados y mencionados anteriormente, vamos a
tomar el afio 2022 con un TMDA de 3295 Veh/Dia. También vamos a necesitar
la tasa de crecimiento anual, la cual DNV recomienda 3% y para el diseiio una

vida util de 10 afios.
TMDAI= 3295Veh/Dia; Crecimiento anual (r)=3%; Vida util(n)= 10 afos:

TMDF= 3295 Veh/Die x (1 + 0.03) 10= 4428 Veh/Dia.

TABLA 2.1 -  Evolucion del TMDA durante los proximos 10 afios (Fuente: elaboracion propia).
ANOS TMDA
2022 3295
2023 3394
2024 3496
2025 3601
2026 3709
2027 3820
2028 3934
2029 4052
2030 4174
2031 4299
2032 4428

Teniendo en cuenta estos valores de TMDA futuro se supone que se pase a un
NS D donde el flujo vehicular empieza a ser inestable y existe dificultad para
realizar maniobras de sobrepaso, lo que conlleva a incrementar los tiempos de
viaje debido a que los vehiculos estan obligados a disminuir su marcha. Nos
ubica en una situacion de condiciones regulares pero que permiten el

funcionamiento de la ruta y no la deja obsoleta.

Si se tiene trabajo de a través de los registros durante estos afios planear

posibles modificaciones a este camino rural de aca unos 15 o tal vez 20 afios.
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FIGURA 2.3 - Evolucién del TMDA una vez realizado los trabajos (Fuente: E. Propia).

CAPITULO 3 ESTADO DE CALZADA

3.1 RELEVAMIENTO DEL ESTADO SUPERFICIAL DE LA CALZADA

3.1.1 Inspeccion visual de la calzada.
Recorriendo el tramo y tomando registros fotograficos del mismo, se pueden

observar los principales aspectos del deterioro de la calzada.

Se pudo observar que en la mayoria del tramo predomina un elevado desgaste
de la carpeta de rodamiento asfaltica, que la misma cuenta con mdultiples
bacheos realizados con el fin de mantenimiento, pero que en la mayoria de los

casos son de reducidas dimensiones, con 4/5 cm de espesor.

También se observa un ahuellamiento marcado, producidos por el
desplazamiento de la mezcla asfaltica, mayormente en las zonas de borde, pero
también se pudieron observar en las zonas centrales de la ruta. También se
puede observar e la mayoria del tramo fisuras superficiales finas y ramificadas,

estas fisuras longitudinales estan selladas con asfalticos parciales.

En cuanto a la banquina, se observa que en la mayoria del tramo estas estan en

mal estado, sobre elevadas a lo que es la calzada de la ruta, y con un muy bajo
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mantenimiento. En algunos lugares del tramo las banquinas estan enripiadas,

pero con un estado de poco mantenimiento.

3.1.2 Anchos de calzada.
Mediante la busqueda de datos, se pudo dar con un informe de la empresa
corredores viales, la misma realizan la medicion de los distintos anchos de
calzadas mediante un equipo de alta tecnologia, el mismo determina el ancho de

cada 200 a 300 metros, segun se reporta.

Dicho equipamiento nos da como resultado un grafico donde nos marca la

variacion de dichos achos segun avanza el progresivo do de la ruta.

Se puede ver que dicho informe este hecho desde el km 880 de la RN 12. Donde
podemos ver que los ancho van variando también teniendo encuentra los errores
del equipo, pero en los primeros kildmetros tenemos anchos de calzadas arriba
de los 7 m, pero luego de la progresiva 906, estos anchos bajan a una media de
6.80 a 7.00 metros.

Esto tiene mucha influencia en cuanto al nivel de servicio de dicha ruta.

3.2 RELEVAMIENTO DEL ESTADO ESTRUCTURAL DE LA
CALZADA

Para el relevamiento del estado estructural de la calzada, recurrimos a un estudio
que se realiz6 en la zona, por la empresa Corredores Viales, la misma realizo un

estudio completo sobre el estado estructural de la calzada.
Dicho informe cuenta con los siguientes ensayos:

3.2.1 Mediciones de deflexiones:
La medicidn de deflexiones del pavimento se realizé mediante un Deflectometro
de impacto, en el mes de marzo de 2022. Se realizaron mediciones a razon de
un punto cada 100 metros de camino, dispuestas en tresbolillo entre ambos

carriles; con los registros y requerimientos especificados en dicho punto.

Este método permite medir cuenco de la deflexion provocada en la superficie del
pavimento por la accion de una carga de impacto controlada. Simultaneamente
se registra la deflexion bajo el punto de aplicacion de la carga (Deflexion maxima)
y varios puntos alineados, a distancias fijas de la misma. De esta manera, queda

delineada la deformada del pavimento bajo carga.
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Las determinaciones se ejecutaron a lo largo del tramo en estudio, sobre la huella
externa, de manera sistematica y a razén de una medicion cada 200 m en cada

carril, en tresbolillo alternando carril ascendente y descendente.

En el informe encontrado como antecedente (anexado), para el calculo de los

Radios de Curvatura se adoptaron los sensores 1y 3:
En el centro de aplicacion de la carga a 3 cm de la misma respectivamente.

Se representan graficamente, en funcion de las progresivas, los valores de
Deflexiones y Radio de Curvatura determinados en cada punto del ensayo. A
efectos de identificar sectores con similar respuesta estructural se aplicé el
procedimiento de Diferencias Acumuladas establecido en el Apéndice J de la
guia de Disefio AASHTO 1993, lo cual se representa con los valores
caracteristicos (percentil 50) correspondientes a cada seccidn identificada.

(Extraido de informe antecedente anexo).

DEFLEXIONES y RADIOS DE CURVATURA = DO _DfAc =~ DOc = RC = RC_DfAC
LO0D 4 ¥ C LA 1,000
[ ] :

750

750 ¢

500 500

250 p 250

85385883388 833288

FIGURA 3.1 - Deflexiones y Radios de curvatura (Fuente: Informe Antecedente).

910
912
914
916
918
920
922
924
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928
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932
934
936
938
940

Se procedid al andlisis de cuatro parametros que derivan del cuenco de
deflexiones, el cual puede ser dividido en 3 zonas, dando origen a valiosa
informacion sobre el estado estructural del pavimento. Dichos parametros son

los siguientes:

SCI: indice de curvatura de capas superficiales (indicador de la condicion de las

capas superficiales).
BDI: indice de dafio en capas intermedias.

BCI: indice de curvatura de capas profundas o subrasante
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Area: el area bajo el cuenco de deflexiones es un importante indicador estructural

que orienta sobre la condicion de las capas sobre la subrasante (paquete
estructural).

Superficie del

pavimento
900 mm /
I

‘r:-.:-‘: .".'::."' Tona 3 A L::——"
o Y 8 - o Do 4L Zonae 2 —
3 s Sd '(:::.:‘l'.::)"” Sl A‘ di ~ :."
.—. __-. - . - e \—svpc«m.
&5e a0 Deformada
LA
“Cy
3 3
Fuente: Horak & Emery, 2009
FIGURA 3.2 - Parametros del cuenco de deflexiones. (Fuente: Informe

Antecedente).
En la figura 3, se representan estos parametros, los cuales permiten observar e
interpretar la respuesta estructural del pavimento auscultado. En dichos graficos
también se representan los valores caracteristicos correspondientes a sectores
con respuesta estructural homogéneas obtenidas mediante la aplicacion del
procedimiento de “Diferencia Acumuladas” establecidos en el apéndice J de la
guia de disefio AASHTO 1993.

La Bibliografia como Horak & Emery, 2009 indican los siguientes indicadores de

la condicién estructural en funcion de estos parametros.

Scién Pardmetros del cuenco de deflexiones
estructural do sci | 80! l 8CI
(m) (um) (um) | (um)
Bueno <500 <200 <100 | <50
Alama | 500750 | 200400 | 100200 | 50-100
Grave 750 00 | >200 | >100

FIGURA 3.3 - Indicadores estructurales (Fuente: Horak & Emery,2009).
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A continuacion, se presentan

los resultados de los parametros antes

mencionados segun las progresivas correspondientes (extraidos de informe

antecedente anexo).

sc1: indice de curvatura de capas superficiales.

§5388EEIEE888882353¢

BIDI: indice de curvatura de Capas intermedias

B

-3

¢r.

-..-----.--.z--.-—-‘.-a_#-.--.--.-—..--.-—.--.--.--w--—-.—-.--—

%

Eﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

EEEERREEREER R R

FIGURA 3.4 -

Resultados de relevamiento indice de curvatura (Fuente: Informe anexo).

BCI: indice de curvatura de Capas Inferiores.
150

100 |

50

o—BCl = BCI_DfAc
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500 L of o
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300

FIGURA 3.5 -

Informe anexo).
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3.3 SONDESO ESTRUCTURALES

Para llevar a cabo los sondeos estructurales se realizaron los siguientes estudios

sobre la calzada existente de la RN N°12.
Extraccion de testigos de las capas asfalticas.

Se efectud la extraccion de testigos de las capaz asfélticas en forma sistemética,
a razon de un calado cada uno o dos kilometros, alternando carril ascendente y
descendente, a efectos de constatar los espesores y el estado de dichas capas.
Este relevamiento se complementé con la informacion de calicatas y los
antecedentes disponibles, a los fines de componer la disposicion de las capas

asfalticas del tramo en estudio.
Ensayos con el penetrémetro Dinamico de Cono (DCP)

En los lugares de extraccion de testigos asfalticos y de apertura de calicatas, se
ejecutaron ensayos con el penetrémetro dinAmico de cono (DCP) a los efectos

de valor la capacidad portante de las capas subyacentes.

El DCP mide la penetracion dinamica por golpe, a través de las distintas capas.
Esta penetracion es funcion de la resistencia al corte in situ de los materiales del
paquete estructural. El perfil de resistencia en profundidad brinda, por lo tanto,
una indicacion de las propiedades, en el lugar, de los materiales de las diferentes
capas componentes del pavimento, en las condiciones reales en que estos se
encuentran en el momento del ensayo, resultando de utilidad para estimar la

capacidad estructural relativa de las distintas capas de pavimento.

En el siguiente grafico se resumen los resultados obtenidos, adoptando un
criterio de clasificacion en funcién de la profundidad de analisis y del indice de
penetracion DN (mm/golpe). También indican espesores de las capas asfalticas

detectadas en los testigos extraidos.

Los resultados de los ensayos DCP, responden al siguiente criterio:
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TABLA 3.1 -  Criterios de referencia en estudio DCP realizado (Fuente: Informe anexo).
cera | N [ ]
Bace OMz 5 | 5§ <DM< 10 |10 =0OW< 15 o= 15

r | 3 r

Subbase OM<s & | 8 <DM< 15 |15 <ON< 30 N> 30
r - r

Subracants O« 20| 10 <DM< 20 120 <OW< 30 DN > 30

FIGURA 3.6 - Esquema de resultados DCP por cada progresiva (Fuente Informe anexo).

3.3.2 Calicatas

Con el fin de constatar los materiales, espesores y estado de las cargas
(asfélticas y no asfalticas) componentes del pavimento, y tomar muestras de los
materiales de las mismas, en cantidad suficiente para ejecutar ensayos de
caracterizacion, se planifico la ejecucion de calicatas de auscultacion del

pavimento.

Se procedio a retirar, un a una las capas asfalticas, limpiando adecuadamente
luego de cada remocion de material, con el fin de observar el estado de la capa
inmediata inferior y, cuando existen, hacer el seguimiento de las fisuras en

profundidad.

RESUMEN DE RESULTADOS DE CALICATAS-FUENE: INFORME
ANTECEDENTE.

TABLA 3.2 - Tabla resumenes de calicatas (Fuente: E. Propia).

_ Espesor Sub
PROGRESIVA | Carril Base
Asfalto Base

25



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

Estab.
887+800 Ascendente |23 cm Granular -
16 cm
Suelo Arce- | Suelo Arc-
898+130 Arenos Arenos
Ascendente |29 cm 15cm 15-20 cm
Suelo Arc-
911+000 Base Granular | Arenos
Descendente |25 cm 17 cm
Areno-Limoso |Arenosa
922+350
Ascendente |21 cm 15 cm 15cm
Estab. _
Arcilloso
934+200 Granular
15 cm
Ascendente |20 cm 18 cm

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados que se obtuvieron

sobre las muestras granulares y de suelo extraidas de las calicatas:
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TABLA 3.3 -

Resultados de laboratorio. (Fuente: Informacién - Antecedente).

(Km]

Profundid.
marnto [m]

Granulometria

Plasticidad

Pasva Pasa
o (L0}

f*) 1%]

Fasa

LL
%]

P
(%)

1P
(%)

MR IG)

Salkes
solubles

sulfatos

23-0,39 29 b3 g WP |a-l-ajop| 29 211 0
19-0. 49 ] =] 27 HIF B-2-4 -] 18313 MF
a4 7 10 oL 1> TF - 24 | 1851 MF
100 | 1o 9 7 (T i | 154 0
790,44 | 100 95 4 15,5 2 147 | 1,813 0
14-0,65 | 1D 53 8.1 14,5 23 gigi | 154 | 1847 "
50,81 | 1 53 1 13,0 24,1 6a) | 15 1,809 :
11,10 | 10 9 ? 12,5 7.2 &a) | 17 0
25-0,42 25 WP | A-L-aj0 43 2,258 0
42 a 10 1 I fi- 2 -4 7 1,824 BF
31 8-+ 000
Descent 90,75 a0 P 1 12,3 17 |24 1,957 MF
75-1,10 9 ai 65 15 11,7 53] | 118 0
21-0,36 10 1 5 MP | A-1-2j0 4,3 2,264 MF
35-0,51 10 =] a0 THIF -2 -4 7.0 1 Sk MF
RecE 510,66 | 10 4 3 HP | A-2-4 1,951 "
1,00 9 9 5 17,3 122 | A-Bj2 17,3 "
20-0,3 36 b ; HP | A-1-aj0 3,1 2,150 :
IB-053 | 10 9 19 MNP | A-2-4 1,84 :
e 3 10 2 2 11,7 a2 |A2-4 a,1 1,833 o
1,10 | 1o 9 7 3 13, m1 | A6{13)| 154 o
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TABLA 3.4 -

Caracteristicas geomecanicas del suelo (Fuente: DNV).

(Kmj)

Profundid.
manto [m)

Granulometria

Plasticidad

Ensayo Proctor

Ersayo V5R

Pasa
['ali]
%)

Pasa
[Lh]
[3%)

Pasa
W00
%]

%)

LP
%]

HRE(5)

Hap
%)

Demix
kgl dm®)

%)

%]

0,23-0,38 2 1 3 MP A i
- 0,38-0,40 91 b ] MP A-2-4[0§
ned | 0,49-0,67 100 4 2 HP | A&-2-4[0)

0,67-1,00 100 q 7 MF A0
0,25-0,44 100 d 450 15 5 05 12 1 RES 0,04 34
0,44-0,65 100 30 3E,1 14,5 235 11,1 | 183 0,04 1,
0,65-0,81 100 7 53 37,1 13,0 4 17,2 1,85 0,11 35
0,81-1,10 100 ] 307 125 ¥7.2 &
0,25-0,42 7 HP |4 i| st 2374 | 005 52

T e I (1 7 NP [A-2-400) 1956 | 0,08 3

Descend 0,58-0,75 a0 24 16 12 2 47 A-2-4[01
0,75-1,10 E5 215 11,7 -
0,21-0,36 AL 18 5 MF '] i 5 2.3 0,07 46 3
0,36-0,51 100 31 2 NP | A-2-4109 2,007 | 0,04 11,1
0,510,656 100 4 73 MF A-2-A[0) 3 0B 0,08
0,66-1,80 30,5 17,3 11 | ABj22 0,10
0,20-0,3E 22 [ MF i i
0,3E-0,53 100 3 HF -2-410) 7 2,024 0,03 5,2
0,53-0,68 100 3 2 0 11,7 2 | A-2-4(m
0,68-1,10 100 7 3; 13§ 0 A-B(13
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CAPITULO 4 REQUERIMIENTO

ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO EXISTENTE

4.1 MODALIDAD DE DISENO ESTRUCTURAL
Teniendo en cuenta El Pliego de Especificaciones Técnicas para
Elaboracion de Proyectos Ejecutivos (PET) se toma como consideracion para el
disefio de las Estructuras de Pavimento, que “los refuerzos de pavimento se
disefiaran empleando la Guia de Disefio AASHTO 1993”.

4.2ESTRUCTURA DE PAVIMENTO EXISTENTE
En funcién de los resultados de los relevamientos realizados (calado de
testigos asfalticos, ejecucion de calicatas, ensayos DCP y ensayos de
laboratorio), se adoptaron los paquetes estructurales para la aplicacién de los

calculos estructurales, en el siguiente cuadro:

TABLA 4.1 -  Espesor de concreto asfaltico por progresiva (Fuente: E. Propia).
SECTORES ESPESOR
PAVIMENTO

Desde (km) Hasta (km) Longitud (km) Capa Asfaltica
871,00 880,00 9,00 28,5

880,00 886,11 6,11 28,5

886,11 889,30 3,19 24

889,30 892,20 2,90 42

892,20 895,60 3,40 27

895,60 904,00 8,40 30

904,00 918,10 14,10 26

918,10 928,60 10,50 22

928,60 940,12 10,62 23
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4.3 ESTIMACION DE LA SOLICITACION DEL TRANSITO:

El analisis de la solicitacion del transito se desarrolldo a partir de la

informacion obtenida de las publicaciones anuales de TMDA de la DNV (punto
2.4 del presente informe).
A los efectos del célculo del nimero de ejes estandar (de 8,16 tn) equivalentes
en efecto destructivo se siguid el procedimiento habitualmente empleado por la
Direccion Nacional de Vialidad: considerando los Factores “C” de conversion en
efecto destructivo equivalente a ejes de 10 toneladas de dicha reparticion y el
TMDA acumulado durante el periodo de disefio.

Este factor depende de la composicion del transito, del TMDA inicial y
final, de la vida atil adoptada, la tasa de crecimiento anual, entre otros. Para
poder realizar este procedimiento vamos a valernos de la planilla brindada por la
Catedra de Vias de Comunicacion I.

En la tabla de la siguiente llustracion se representa, a manera de
ejemplo, la determinacion del Factor Combinado “Ct” para ejes de 10 toneladas,
para el tramo: Acceso a San Roque — Interseccion Ruta Provincial N° 100, Km
900,23 a Km 909,29; a partir de los ultimos registros de la pagina web de DNV,
correspondientes al afio 2.022.

El Numero de Ejes equivalente resultante tomando un periodo de disefio
de 10 afios es de 12.000.000 ESAIs.
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TABLA 4.2 -  NuUmeros de ejes equivalentes (Fuente: Catedra de Vias de Comunicacion 1).
| CALCULO DEN |
| EJES EQUIVALENTES DE 10 Ton y 18.000 Lbs |
RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO : Progresiva km 871 a Progresiva km 940 PROVINCIA DE CORRIENTES
TIPG DE VEHICULO DISTRIBUCION N° DE EJES % DE CADATIPO FACTOR "C" 1% (2)%13) /100
DE EJES (1) DE VEHICULOS ( 2) (3) (rrez)=is)
Automoviles
Jeeps 1.1 2 60.30 0.010 0.012
Camionetas
Omnibus 1.1 2 2.20 0.070 0.003
CAMIONES SIN 1.1 ) 5.30 0.600 0.064
ACOPLADOS 1.2 3 0.00 0.380 0.000
1.1- 1.1 4 0.00 0.600 0.000
CAMIONES CON
1.1-1.2 5 8.30 0.390 0.162
1.2-1.1 5 0.00 0.470 0.000
ACOPLADOS
1212 6 0.00 0.320 0.000
1:1:1 3 0.00 0.540 0.000
1.1.2 4 0.00 0.450 0.000
SEMI REMOLQUES
1.1.3 5 2390 0.410 0.4%0
1.2.2. S 0.00 0.350 0.000
100.00 Fe = 0.7305
VIDA UTIL EN ANOS = | 10 | L
TMDA 12024 =
inicia 3498
. ~ TMDA 2024 * (a)
ULTIMO ANO DEL TMDA CONOCIDO = 2022
Coeficiente (b))
_ 1.34392
TMDA CONOCIDO = | s | Factor de crecimiento en la vida 0til
ANO DE INAUGURACION = 2024 TMDA Final ( TMDA inicial * (b)) 4498
N° de Aflos para determinar el coef. (a ) 5
Ario de inauguracién - Afic TMDA conocido
Coeficiente (a) -
g = . = 1.0609 Factor por nOmero de trochas ( Fn) 1
Crecimiento para el afio de inauguracién
TASA DE CRECIMIENTO = 0.03 N° DE EJES EQUIVALENTES 80 KN ( 8,2 Toneladas )
N = 0,50 * [ (TMDA Final +TMDA Inicial) /2] * 365 * Fe * Fn * 2,2 * vida Uil 1.2E+07
Y ESTE SERIA EL CALCULO CORRECTO DEL N2 DE EJES EQUIVALENTES PARA CARGA MAXIMA DE EJE SIMPLE
RUEDAS DUALES DE 10,0 TONELADAS

Teniendo en cuenta que el tramo de nuestra ruta en estudio va desde
los kilbmetros 871 a 940, a su vez, que estos tramos se subdividen en tres tramos
donde encontramos valores de TMDA con una clara distorsion. Tomamos la
decision de obtener para cada tramo el valor de ejes equivalentes, el cual lo

presentamos en el cuadro a continuacion.
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TABLA 4.3 - Ejes equivalentes por cada tramo (Fuente: elab. Propia).

ESALs 8,16 tn
\I/DIIZAEIQIID(E CALEAI\I:II;)ARIO TRAMO PKM |TRAMO PKM |TRAMO PKM
871-900 900-909 909-940
10 2034 10.500.000 {12.000.000 {10.800.000

4.4DISENO ESTRUCTURAL DEL ESFUERZO

Para estimar el requerimiento estructural del pavimento flexible
existentes aplicando la AASHTO 1993, debe procederse a la determinacion del
Numero Estructural Futuro o Necesario, SNfut o SNnec (necesario) del
pavimento, el cual es funcion del Mr de la subrasante (corregido) y de la
solicitacion del transito sobre el mismo. Para la obtencion de este numero
estructural utilizaremos un programa computacional, brindado nuevamente, por
la catedra VIAS DE COMUNICACION I. Este sistema computacional se basa en

el calculo de la formula presentada a continuacion, la cual incluye los siguientes

factores:
log(APSI)
logW,g =ZgSg +9.36 log(SN +1)—0.20 + —4-2 —1"[5]594 +2.32 logMg, —8.07
040+ ———
(SN +1)>

SN = namero estructural (pulg)
W18 = nimero de cargas de 18 kips (80 KN) previstas

ZR = abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de

distribucion normalizada.

SO = desvio estandar de todas las variables:
APSI = pérdida de serviciabilidad.

MR = maddulo resiliente de la subrasante (en psi).

Teniendo en cuenta que el SN es el valor a hallar, W18 es el nimero de cargas
gue sacamos previamente a este punto para cada tramo, definiremos los demas

factores que estan involucrados en este célculo:
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Confiabilidad:

La seleccion del nivel apropiado de confiabilidad para el disefio de un pavimento

esta dictada por el uso esperado de ese pavimento.

TABLA 4.4 -  Confiabilidad recomendada dependiendo tipo camino (Fuente: AASTHO 1993).

Ti . Confiabilidad recomendada
ipo de camino Zona urbana Zona Rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Desvi6 estandar de todas las variables:

Este factor tiene en cuenta la exactitud que se tuvo a la hora de definir nuestro
valor del transito de disefio. Teniendo en cuenta que en el tramo en estudio
existen estaciones de censo permanentes, ademas de los censos de cobertura

realizados nos brinda mucha informacién en relacion al transito.

TABLA 4.5 - Determinacién desviacién estandar ZR (Fuente: AASTHO 1993).

Condicion de disefio Desvio Estandar
Variacidn en la prediccion del | 0.34 (pav. Rigidos)
comportamiento del
pc;r _m;"m 0.44 (pav.
L . Flexibles)
sin errores en el transito
Variacion en la prediccion del | 0.39 (pav. Rigidos)
comportamiento del 0.49 (pav.

avimento .
P o Flexibles)
con errores en el transito

Perdida de serviciabilidad:

La serviciabilidad de un pavimento se define como la capacidad de servir al tipo
de transito para el cual ha sido disefiado. En el disefio del pavimento se deben
elegir la serviciabilidad inicial y final. La inicial, po, es funcion del disefio del
pavimento y de la calidad de la construccion. La final o terminal, pt, es funcion
de la categoria del camino y es adoptada en base a ésta y al criterio del
proyectista. Los valores recomendados son los que se obtuvieron en el AASHO

Road Test:
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Serviciabilidad inicial:
Po = 4.5 para pavimentos ngidos
P. = 4.2 para pavimentos flexibles

Serviciabilidad final:
p.= 2.5 0 mas para caminos muy importantes

p.= 2.0 para caminos de menor transito

Mdédulo resiliente de la subrasante:

De los testigos anteriormente nombrado en el 2.3 b, se efectuaron ensayos por
la DNV y bajos su respectivo reglamento.

Asimilando que para el estudio del tramo se hicieron los ensayos de DCP, donde
en el grafico se ve que las progresivas mas comprometidas van desde 890 hasta
906. Por eso las calicatas se hicieron en esas zonas. Por esto y ante la faltante
de valores de VSR a lo largo de nuestro tramo de camino en estudio decidimos
adoptar un valor de subrasante de la zona mas comprometida para todo el

disefio.
TABLA 4.6 - Cuadro resumen: divido en tramos, tipo de suelo encontrado, valor soporte y
maodulos (Fuente: elab. Propia).

TRAMOS SUELO VSR MR

psi Mpa
TRAMO
PKM 871- |A-7-6-(10) 3.4% 4400.00 30.33
900
TRAMO
PKM 900- |A-7-6-(10) 3.4% 4400.00 30.33
909
TRAMO
PKM  909-|A-2-4-(0) 5.2% 4900.00 33.79
940

» Valor a adoptar: 3,4% = 4400 psi.
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TABLA 4.7 - MR (Fuente: Manual AASHT).
L—90 }‘90
:100 40000 psi
- - :Zg 0.2 276 MPa
o L 80 - 80 =70
= |_ 30000 psi
- 50 =207 MPa
-9 L !
=70 =
o 70 40 L 5a
T -2 e
- 60
- 60 |
B —
- i ~20
2 2 50
] 1
f -50 . g |
s _F 2lao
* - s 2 i
E —6 £ 2140 -l 10 = gt a
: I iy f >t
5 e g £Fs 2 xf WY
-3 [ B !" F7 g ssmf:
g > 7 8 -5 ]
= © 30 «Ce 3 £ L 7o00p0
=5 ° S -4 = E § I ::D: -
(o —_—
T *F "
u B : y .
3 ol | L
—~20 -4 50 '§ 10 g ; 34 MPa
E [ G ‘ ~
= i -3 = 4000 psi
- 27 Mpa
i - - 10 8 T
2 = =2 3000 psi
21 MPa
i B 0 = 20
B = 6.0 2000 psi
-1 ™ 14 MPa
-1

flexible vamos a utilizar un programa computacional (Anexo 2.5), el cual tiene en
cuenta las caracteristicas de disefio anteriormente nombradas y que se
adoptaron, ademas de los valores de transito obtenidos de la DNV y valores de

los médulos de la subrasante.

en la dltima columna agregamos en SN:
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5.900 psi

4.400 psi

Para calcular para el numero estructural necesario (SN) de pavimento

Entonces en un cuadro vamos a repasar estos valores, donde ademas
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TABLA 4.8 -  Distintos valores de tramos (Fuente: elab. Propia)
PERDIDA
PERDIDA PERDIDA | DE SERVI.
conriaBILIDAD | PESVIO IseryiciBiLipAD|SERVICBILIDAD EN ESALs MR (psi) SN
ESTANDAR 8,16tn
po pt PERIODO
DE DISENO
TRAMO PKM .
871.000 85% 0.44 4.2 25 L7 0500000 | 440000 571
TRAMO PKM
85% 0.44 4.2 25 17 4400.00
900-909 ° 12.000.000 5.81
TRAMO PKM
0,
909,940 85% 0.44 4.2 25 L7 0800000 | 440000 573

Teniendo en cuenta los valores de Numero Estructural Necesario, ahora
calcularemos los valores de Numero Estructural Efectivo, dicho valor engloba el
paquete estructural por el que esta formado nuestro camino.

Entonces, el Numero Estructural Efectivo se obtiene:
SNef=2ai. mi. Di

Los coeficientes ai son una medida de la capacidad relativa de cada capa
como componente estructural de un pavimento, aunque directamente no sean
un indice de la resistencia del material. No obstante, estos coeficientes estan
correlacionados con distintos pardmetros resistentes.

- Para el coeficiente al vamos a tener en cuenta las condiciones de la
nuestra superficie de camino, esto seria nuestra capa asféltica. Teniendo en
cuenta los estudios del estado de calzada realizado y presentado en el punto
2.2. Se tomé la decision de adoptar pavimento asfaltico de 0,20m en toda la
seccion de ruta en estudio, y a su vez el resto de espesor de pavimento asfaltico,
este gue va variando tramo a tramo (tabla 2.6) considerarlo dentro del coeficiente
a2.

-Como segunda capa para el coeficiente a2 vamos a considerar un suelo
tratado con asfalto. El espesor de esta capa sale de la diferencia de la de los
datos de espesores de asfalto, menos los 0, 20m.Buscamos asi colocarnos en
una posicion mas desfavorable, debido a que los primeros centimetros de capa
son los mas afectados, ademas, cubriéndonos de las incertidumbres generadas
por la variedad de espesores que tenemos a lo largo de la seccion de ruta.

-Como tercera capa, para el coeficiente a3 vamos a tomar los valores de
VSR de la base. Adoptaremos valores para a3 en sectores donde se detectd
suelo con estabilizado granular y donde tenemos un suelo apto con una

resistencia suficiente para ser tenido en cuenta en nuestro paquete estructural.
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-Coeficiente m:

Este coeficiente tiene en cuenta la calidad de drenaje de nuestro camino,
contemplando como esta conformando la estructura de nuestro camino.
Basandonos en los estudios de suelo donde predomina los suelos granulares y
finos, la topografia del lugar podriamos tener un (1) dia como tiempo para drenar
la base y donde esta puede estar mas del 25% del tiempo saturada. Por esto
tenemos como resultado una Calidad de Drenaje BUENA llegando asi a un

coeficiente m=1.

TABLA 4.9 -  Clasificacion de calidad de drenaje (Fuente: AASTHO).
Calidad de 50% de saturacion 85% de saturacion
drenaje en: ean:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes Mas de 10 horas
Muy pobre El agua no drena Mucho mas de 10 horas
TABLA 4.10 - Clasificaciéon de calidad de drenaje teniendo en cuenta % saturado (Fuente:
AASTHO).
Calidad de % de tiempo en que el pa'vi!nento esta exput-as:to a niveles de
drenaje humedad préoximos a la saturacion
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Abajo presentamos un cuadro resumen. Se tiene los espesores de cada
capa, seguido de los valores de espesores y capas adoptados. Luego se tiene
los coeficientes a y el coeficiente m.

Se obtiene en base a las caracteristicas y condiciones de nuestro
espesor, los valores del Numero Estructural Efectivo y Numero Estructural
Necesario, donde a este ultimo valor vamos a llegar con el refuerzo de pavimento
asfaltico que se va a hacer, y para saber de cuanto va a ser ese refuerzo
adoptaron los coeficientes a tenido en cuenta la resistencia del asfalto a utilizar.
Por ultimo, el cuadro termina con los valores de espesores. Este espesor que se

despeja de la siguiente formula:
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SNdif= Zai . mi. Di = Drep = SNdif / (2ai . mi)

El al repav. es el valor para el refuerzo de concreto asfaltico
correspondiente a 1.000kg = 2.200Ibs — Estabilidad Marshall, que se obtiene de
gréfica.

TABLA 4.11 - Tabla indicando valores minimos y adoptados de espesores de asfalto (Fuente:

elab. Propia).

| ]

| 871a | 880a |886,11 a|889,30a(892,20a(895.60a| 904a [918,10a|92864 |

! 880 | 88611 | 889,30 | 892,20 | 895,60 | 904 | 918,10 | 928,60 | 940,12 |

| CapaAsf | 28 29 26 32 28 30 27 26 25 |
1

|Espeso | BaseEstab | 45 17 17 18 18 15 16 16 16 !

| Granular |

| RES (cm) |

| Base suelo 15 15 15 15 15 15

I SubBase | 20 20 20 15 15 15 20 20 20 |

l CapaAsf | 20 20 20 20 20 20 20 20 20 |

' D Base Estab b

ladoptados ) 8 9 6 12 8 10 7 6 5 1

| cm) Asfaltico 1

} Base 16 16 16 | 2000 | 2000 | 2000 | 20 20 20 |

| al 0.360 | 0.360 | 0360 | 0.350 | 0.360 | 0.350 | 0.360 | 0.360 | 0.350 |

| a2 0.160 | 0.160 | 0.160 | 0.160 | 0.160 | 0.160 | 0.180 | 0.160 | 0.160 |

| a3 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.000 | 0.000 | 0.110 | 0.110 | 0.110 | 0.110 !

| m 100 | 100 | 100 | .00 | 100 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00 |

| al 0142 | 0142 | 0142 | 0138 | 0.142 | 0138 | 0.142 | 0.142 | 0.138 |

| a2 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.071 | 0.063 | 0.063 |

| a3 0.043 | 0.043 | 0043 | 0.034 | 0.034 | 0034 | 0.034 | 0.043 | 0.043 |

| Sneff | 4.019 | 4.082 | 3.893 | 4192 | 4.019 | 4.066 | 4011 | 4079 | 3.937 |

! Snnec | 573 | 573 | 573 | 573 | 581 | 581 | 58 | 571 | 571 IDetablas.7

1 T

! Dif 171 | 165 | 184 | 154 | 179 | 174 | 180 | 63 | 177 !

| alrepav. | 0173 | 0173 | 0173 | 0173 | 0173 | 0173 | 0173 | 0173 | 0.173 |

I ]

| cm 9.878 | 9.514 |10.605 | 8.880 |10.341 | 10.069 | 10.387 | 9.417 | 10.2351

|

I

|

|

4.4.2 Banquina pavimentada
Pretendemos la realizacion de una banquina pavimentada de un ancho
minimo de 1.80m. Para esto necesitaremos realizar trabajos de movimiento y
tratamiento de suelo, buscando asi conformar las distintas capas de nuestra
estructura de banquina con sus respectivos valores de VSR. Podemos adoptar
valores de VSR para el disefio dados por D.N.V., los cuales rigen de Highway
Research Board.

La banquina va a estar conformada por:
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Sub-base de suelo seleccionado; VSR = 25% en 15cm de espesor y de 2,50m

de ancho.

Base de Estabilizado Granular (c/% de cemento); VSR = 100 en 0,20m de

espesor y 2,00m de ancho.

Carpeta de concreto asfaltico en 0,05m de espesor y 1,80m de ancho.

El nimero de ejes equivalente para una banquina suele adoptarse entre 2% -5%
del ESALs. Tomando 2% del ESALs mayor: 2% x 12.000.000 = 240.000.

Las caracteristicas del

siguiente cuadro:

Numero Estructural

Necesario la resumimos en el

TABLA 4.12 - Caracteristicas estructurales adoptadas para zona de banquina (Fuente: elab.
propia).
PERDIDA
PERDIDA PERDIDA DE SERVI.
DESVIO ESALs .
CONFIABILIDAD . SERVICIBILIDAD{SERVICIBILIDAD EN MR SN
BANQUINA ESTANDAR 8.16tn (psi)
po pt PERIODO
DE DISENO
85% 0.44 4.2 2 2.2 240] 7500.00 2.59

NUMERO ESTRUCTURAL EFECTIVO,

verifica

respecto al

En la tabla de abajo vemos como resumen como nuestro valor de

NUMERO
ESTRUCTURAL NECESARIO producto este de las condiciones a la que va a

estar sometida nuestra banquina, la cuales se nombra en la tabla anterior.

TABLA 4.13 - Tabla de valores de espesores del paquete estructural y verificacion (Fuente:
elab. propia).
871a 880a [886,11 a|889,30 a 892,20 a |895,60a| 904 a |918,10 a| 928,6 a
886,11 | 886,11 | 889,30 | 892,20 | 895,60 904 918,10 | 928,60 | 940,12
D Capa Asf 6 6 6 6 6 6 6 6 6
adoptados| B3%¢ EStab | 59 20 20 20 20 20 20 20 20
(cm) Asfaltico
Base 15 15 15 15 15 15 15 15 15
m 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
al 0.173 | 0473 | 0.173 | 0.173 | 0.473 | 0473 | 0.173 | 0.173 [ 0.173
a2 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055
a3 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039
Sneff 2.732 2.732 2.732 2.732 2.732 2.732 2.732 2.732 2.732
Snnec 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
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Cabe aclarar que se desarrollara banquina pavimentada en todo el tramo

de estudio donde se cuente con espacio fisico, a excepcion del tramo donde se

encuentra el puente del rio Santa Lucia.

Ese sector se sugiere la construccion de un puente de estructura

metalica que puede ser independiente o vinculable a la estructura del puente ya

existente con las caracteristicas para permitir el paso de vehiculos como

motocicletas, bicicletas y peatones.

4.4.3 Perfil tipo de pavimento

El perfil del pavimento presentado a continuacion, tiene en cuenta los

espesores de las capas del paquete estructural presentadas en la tabla 5.10 para

el camino y en la tabla 5.12 para la banquina pavimentada.

ANCHO DE CANZADA EXISTENTE

3.00 3.65 3.65 3.00 |

FIGURA 4.1 - Seccion transversal de camino reacondicionado y con banquina terminado

(Fuente: elab. propia).

Referencias:

1.
2.

Subbase de suelo de suelo compactado.

Base de suelo seleccionado para la zona de camino ya en obra. Para la
banquina subbase de suelo seleccionado.

Base de suelo granular estabilizado.

Carpeta de rodamiento.

Riego de liga a realizar entre la carpeta de rodamiento existente, luego de
ser frezada y la carpeta de rodamiento a ejecutar.

Carpeta de rodamiento a ejecutar con su espesor correspondiente
dependiente del tramo.

Carpeta de rodamiento a ejecutar en banquina.

Base de suelo granular estabilizado.
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4.4.4 Perfil tipo puente Santa Lucia

’\
IO ZECIEG

J —

FIGURA 4.2 - Seccion transversal del puente reacondicionado (Fuente: elab. propia).

Referencias:

1.

Fresado de concreto asfaltico para retiro de carpeta de desgaste, en 0,050
m de espesor promedio en el ancho de calzada existente sobre el tablero
del puente.

Sellado de fisuras tipo puente con asfalto modificado, sobre la superficie
fresada.

Riego de liga con emulsion asfaltica modificada con polimeros (CRR-1m),
en el ancho de la calzada existente sobre el tablero del puente.

Carpeta de rodamiento de concreto asfaltico en caliente denso elaborado
con cemento asfaltico modificado con polimeros tipo CAC D R 19 AM-3,
en el ancho de la calzada existente sobre el tablero del puente.
Reconstruccién de juntas de puente, en el ancho del tablero (total 10
juntas).

Conservacion de los desagties existentes de la estructura.

4.5 OBRAS DEL DISENO DE PAVIMENTACION

4.5.1 Preparacion de la superficie:

Se prevén tareas de preparacion de la superficie de la calzada como

acondicionamiento previo a la colocacién de la capa de repavimentacion,

consistentes en:

Bacheo superficial, a reponer con concreto asfaltico en caliente, en

0,10 m de espesor minimo o hasta el espesor asféltico existente, en caso de que
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este Ultimo sea mayor. Seran atendidos sitios con fisuras ramificadas formando
malla cerrada, y/o desplazamientos donde la falla pueda atribuirse a las capas
asfalticas. La tarea serd realizada de acuerdo a lo establecido por la
Especificacion Técnica.

Bacheo profundo, a reponer con estabilizado granular con cemento en
el espesor total por debajo de las capas asfalticas y, con concreto asféltico en
caliente, en el espesor asféltico existente. Se trata de sitios circunscriptos con
deterioros importantes, con pérdida de galibo y deformaciones de bordes, donde
deba comprobarse ademas la condicion de las capas en profundidad. Para esta
tarea, se incorpora a la Especificacion Técnica particular.

Bacheos ejecutados: existen numerosos bacheos de reciente
ejecucion que pueden distinguirse a lo largo del tramo y que, en razén de ello,
muestran a la fecha, buen estado. No obstante, debera igualmente brindarse
especial atencion a estos puntos de la calzada “bacheados recientemente” al
momento de la efectiva llegada del frente de obra, advertir sobre el estado que
presenten y resolver a partir de ello, sobre la necesidad o no de su saneamiento.
Con este fin, se contempla un 15% de estas superficies como futuro bacheo.

Texturizado para correccion de deformaciones, para la adecuacion
de la superficie de la calzada existente se indica la correccion. Se efectuara en
aguellos sectores indicados que, de manera extendida, presenten valores de
ahuellamiento superiores a los 6 mm. Se contempla una intervencién en 0,020
m de espesor promedio, que permita adecuar el galibo existente como superficie
de apoyo para la nueva capa asfaltica a colocar.

Sellado de fisuras tipo puente con asfalto modificado: las fisuras de
desarrollo lineal (longitudinales, transversales, etc.) seran tratadas previamente
mediante la ejecucion de sellados mediante técnica de “puenteado” con asfaltos
modificados con polimeros, se realizara segun detallara en la Especificacion

Técnica Particular.

4.5.2 Fresado en proximidad de puente rio Santa Lucia
En sectores de aproximacion y de salida del Puente sobre rio Santa
Lucia (Km 903,300), se efectuara fresado para conformacion de caja de
contencion de la capa asfaltica de repavimentacién. Dicha “caja” se efectuara en
el ancho de 7,30 m de la calzada y en una longitud de 20 m, a medir

respectivamente hasta la primera y desde la ultima junta del puente. En cuanto
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al espesor, el mismo sera variables desde cero en el perfil mas alejado del
puente hasta 6¢cm en el contacto con el tablero del puente.

De esta forma, el espacio asi creado mediante esta tarea de fresado,
permitira albergar la nueva capa de repavimentacion asfaltica y lograr

coincidencia altimétrica con la estructura del puente.

4.5.3 Recambio de carpeta de puente Santa Lucia

Para el tablero del Puente sobre Rio Santa Lucia (Km 903,300), se prevé
el recambio de la carpeta de desgaste, para lo cual se detallan tareas a
concretarse mediante el fresado de la carpeta existente, en 5 cm de espesor
promedio y colocacion de capa asféltica de repavimentacion en similar espesor.

Al respecto, cabe sefalar los recaudos en la ejecucién de estos trabajos
en relacion con el galibo transversal a restaurar con la carpeta de desgaste,
debiendo preservarse en todo momento, el correcto funcionamiento de los
desagiies de la estructura del tablero en sus distintos sectores.
Complementariamente, se ha previsto también la reparacién de las juntas del
puente, para lo cual se han contemplado en los cémputos, cantidades al

respecto.
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CAPITULO 5 ESTUDIO HIDROLOGICO E
HIDRAULICO.

5.1 INTRODUCION

En la zona donde se encuentra el area de estudio, en los terrenos
predominan las pendientes con muy baja energia de relieve, esto provoca que el
terraplén que constituye una carretera funciona en el sistema como una barrera
artificial para el agua que escurre sobre la superficie del terreno.

Los principales problemas que estos caminos es la falta de actualizacion
de una buena adecuacion hidraulica de los mismos, a medida que los usos de
suelos van cambiando, esto provoca que sobre el &rea se generen tiempos de
permanencias mas altos y sobre las zonas con mas llanuras se generan
importantes superficies inundadas. Por ellos estos problemas hidraulicos no solo
afecta a la actividad vial de la obra, sino que también se ve afectada la zona de
produccion de agricultura en la cuenca.

Este capitulo tiene por objetivo adecuar hidraulicamente el estado
general del sistema de drenaje actual del tramo de la ruta estudiado y si es
necesario proyectar las obras o tareas necesarias de mantenimiento para que el

funcionamiento sea correcto a lo largo del tiempo.
5.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Las caracteristicas hidrolégicas de una regién estan determinadas
fundamentalmente por su clima, geologia, topografia y su vegetacion, las que se
ven modificadas en gran medida por el desarrollo antropico afectando su
dinamica actual.

El tramo de la ruta en estudio estd emplazado en la region central de los
sistemas hidricos superficiales, en esta region se desarrollan el rio Santa Lucia
y el rio Corrientes. En la figura 5.1 podemos ver el mapa de la provincia con sus
diferentes regiones, delimitadas con colores, extraida del Instituto Correntino de
Agua y Ambiente (ICAA).
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SISTEMAS HIDRICOS
SUPERFICIALES

| CENTRAL
[T MERIODIONAL
[T NOROCCIDENTAL
I ORIENTAL
RIO PARANA

] Divisoria de cuenca @ regidn kidrognifica =
B zio vruGUAY

| Ewadedes hidricas mewores

3 Central
3.1 Region del rio Santa Lucia
3.2 Reglén de los esteros del Batel y Batelito
3.3 Regién de los esteros del Ibera
3.4 Region del rio Corriente

FIGURA 5.1 - Sistemas hidricos de la provincia de Corrientes (Fuente:
ICAA).

Dentro de estos sistemas hidricos superficiales se pueden encontrar dos
zonas que se forman mediante las variaciones de topograficas del lugar.

Una de ellas es una zona de muy baja pendiente donde el agua tiende a
acumularse hasta llegar a un volumen que recién empieza a escurrir por
desborde de estos almacenamientos, alli predomina el movimiento vertical de
las aguas como ser la infiltracion y la evaporacion.

Luego una zona que comprende la cuenca activa del rio Santa Lucia, la
cual el terreno tiene una pendiente marcada hacia la zona mas baja que es la
parte activa del rio que se puede reconocer porque tiene un canal bien marcado.

En la siguiente figura se observa el modelo digital de superficie del tramo
de estudio, obtenido de la pagina del I.G.N. (Instituto Geografico Nacional), en la
misma se ve claramente las distintas formas de escurrimiento que contiene el
area de estudio; en el primer tramo de interés se tiene una zona como se
describié anteriormente, el agua tiende a acumularse y a evaporarse en su
mayoria, salvo en casos excepcionales donde estas lagunas desbordan y el
agua se dirige hacia el cauce del rio Corrientes.
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En la zona central del tramo, se ve una marcada pendiente hacia el
cauce del rio Santa Lucia, donde el agua que cae en esta zona tiende en su
mayoria a escurrirse superficialmente hacia el mismo.

Luego en el dltimo tramo hasta llegar a Saladas se vuelve a tener una
zona de mucha acumulacion de agua debida a su nula pendiente en grandes
extensiones donde también predominan los movimientos verticales del agua y
solamente en casos de extrema humedad, el agua desborda las lagunas
dirigiéndose una parte para el rio Santa Lucia y la otra parte hacia el arroyo
Ambrosio.

5km 15 km 25 km 35km 45 km 2

FIGURA 5.2 - Modelo Digital de Superficie -Tramo de estudio (Fuente: IGN).

Se encontr6 mediante investigacion de datos existentes sobre la
zona los mapas de la hidrografia de Corrientes donde se observan de manera
mas gréfica estos distintos sistemas que atraviesan el tramo de la ruta.

También encontramos en esta bibliografia el trazado de las curvas de
niveles de toda la provincia de Corrientes, las que sirvieron para comparar con
la informacién obtenida de la pagina de IGN.

Estos mapas se encuentran en el Atlas Geogréfico de Corrientes, en la
biblioteca del instituto de geografia de la Facultad de Humanidades de la UNNE.
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FIGURA 5.3 - Mapa Hidrografico Prov. De Corrientes. (Fuente: Atlas).

De este mapa hidrografico podemos observar lo antes descripto, los
distintos sistemas por los que atraviesa el tramo de la ruta en estudio, como ser:
cursos de aguas permanentes, bafiados y terrenos anegadizos, y lagunas

permanentes.
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FIGURA 5.4 - Curvas de Nivel- Prov. De Corrientes (Fuente: Atlas).

En los mapas vistos anteriormente la linea roja se marco para simbolizar
la ubicacién del tramo de la Ruta Nacional 12, que estamos estudiando.

Para entender mejor cémo funcionan estos sistemas actualmente, se
pudo conseguir los datos de las alcantarillas existentes que hay en el tramo de
estudio de la Ruta 12.

En la siguiente tabla se observa la informacion brindada, donde se
numeran las progresivas, el tipo y las coordenadas de georreferenciacion de

estas:
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TABLA 5.1 - Alcantarillas Tramo km 870- km 940:

RUTA LATITUD LONGITUD KM TIPO Descrip.
12 -2.886.014.352| -5.873.466.138|871.26 1
12 -2.883.474.593| -5.872.979.915|874.06 1
12 -2.883.446.956| -5.872.974.543|874.09 1
12 -2.881.475.592| -5.872.590.906|876.23 1
12 -287.990.877] -5.872.290.887|877.93 1
12 -2.878.368.131| -5.872.435.282|879.58 1
12 -2.876.851.004| -5.872.405.558| 881.21 1
12 -2.872.349.078| -5.871.750.902| 886.24 1
12 -2.871.133.406| -587.138.476|887.64 1
12 -2.868.640.678| -5.871.075.208| 890.42 1
12 -2.868.507.015| -5.871.101.289|890.57 1
12 -2.867.312.958| -5.871.334.284/891.91 1
12 -2.866.306.029| -5.871.530.765|893.04 1
12 -2.865.931.775| -587.160.381|893.46 1
12 -286.562.014] -5.871.665.181]893.82 2 Aliviador Zona Norte
12 -2.864.398.751| -5.872.125.671/895.27 1
12 -2.862.949.879| -5.872.171.155|896.89 1
12 -2.862.724.794] -5.872.165.914|897.14 1
12 -28.616.173| -5.872.146.116|898.37 1
12 -2.860.005.351| -5.872.163.541/900.16 1
12 -2.858.733.534| -5.872.178.068|901.57 1
12 -2.858.679.269| -5.872.178.687|901.63 1
12 -2.857.171.846| -5.872.156.918/903.3 2 RIO SANTA LUCIA
12 -2.854.119.083| -5.871.780.444|906.75 1
12 -2.852.129.601| -5.871.781.511/908.95 1
12 -2.851.795.075| -5.871.781.704/909.32 1
12 -2.850.225.566| -5.871.782.913|911.06 1
12 -2.849.143.147| -587.178.436/912.26 1
12 -2.847.109.435| -5.871.997.895|914.53 1
12 -284.593.921] -5.872.142.785(915.84 1
12 -284.521.662] -5.872.034.766|916.65 1
12 -2.844.458.351] -587.192.128|917.5 2 Aliviador Zona Sur
12 -2.842.978.307| -5.871.319.023|919.26 1
12 -284.174.086) -5.870.705.383|920.77 1
12 -2.840.798.433| -5.870.238.041|921.92 1
12 -2.839.692.149| -5.869.689.336|923.27 1
12 -2.838.455.105| -5.869.074.883|924.78 1
12 -2.837.307.888| -5.868.505.774/926.18 1
12 -2.835.915.438| -5.867.813.506|927.88 1
12 -2.833.325.283| -5.867.856.785|931.8 1
12 -2.831.156.468| -5.868.281.679|933.37 1
12 -2.829.040.985| -5.868.933.561/935.79 1
12 -2.828.367.092| -5.869.138.414|936.56 1
12 -2.827.754.264] -5.869.323.994|937.26 1
12 -2.826.406.043| -5.869.732.271)938.8 1
12 -2.825.655.374] -5.870.019.619|939.68 1
12 -2.825.646.976| -5.870.023.247|939.69 1
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Siendo segun los cédigos de la institucion los siguientes tipos:

01 — MENOR SOBRE VIA DE AGUA.

02 — MAYOR SOBRE VIA DE AGUA.

Las alcantarillas del tipo 01 son de seccion circular de 1,50 metros de
diametro.

Las alcantarillas tipo 02 tienen secciones mas grandes siendo de dos o
tres luces, en la seccion del rio Santa Lucia existe un puente de 9 luces de 28
metros de largo, cubriendo todo el valle de inundacién.

En las zonas de muy baja pendiente mencionadas anteriormente se
ubican alcantarillas del tipo 01, estas zonas se caracterizan por la formacion de
lagunas y encharcamiento donde este tipo de alcantarilla sirve para conectar
entre si a estos reservorios de agua, y servir como aliviadores uno de otros, hasta
qgue llega a un nivel que el agua empieza a escurrir por gravedad a zonas mas

bajas de sus respectivas cuencas.
Y
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FIGURA 5.5 - Ubicacion de Alcantarillas Tramo km 870- km 940 (Fuente:

elaboracion propia).
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5.3 VERIFICACION DE LA SECCION SAN ROQUE DEL RiO SANTA
LUCIA

El caso de mayor interés se encuentra sobre la cuenca del rio Santa
Lucia, mas precisamente en la ciudad de San Roque, alli nos encontramos con
un puente que cruza el rio el cual buscaremos verificar su seccion y su
funcionamiento frente a las crecidas del mismo.

Debido a que en esa zona no se encuentra con una base hidrométrica
para obtener valores historicos de altura de agua o caudal; se recurrié al analisis
de imagenes satelitales histéricas para detectar si en épocas de crecidas el nivel
del pelo de agua del rio supera el nivel del puente o afecte a la ciudad. De dicho
analisis no se detectd que estas situaciones se hayan presentado.

Un analisis que no es suficiente, pero nos da una nocion del
funcionamiento del puente en los afios de registrd; seccion de puente que

posteriormente verificaremos respecto a nuestro caudal de disefio.

4
RN12'905

FIGURA 5.6 - Imagen histdrica afio 2003 ciudad de San Roque.

La cuenca del rio Santa Lucia se encuentra en la unidad morfologica

Esteros Correntinos. Esta unidad es un area deprimida donde, distintos cambios
en el relieve y el clima determinaron la formacion de esteros; los mas importantes

de la zona son los del Ibera, Maloyas, Batel y Santa Lucia. Es posible separar la

51



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

provincia de Corrientes, tomando como linea divisoria la Laguna del Ibera, de
esta manera podemos tomar dos zonas de estudio: Occidental y Oriental.

La cuenca se encuentra en la zona occidental, con un area de 7.258,52
km?, que se caracteriza por su suelo llano con leves ondulaciones de arena
rojiza, rodeada de bafados, esteros y pantanos a los que concurren el terreno
arcilloso y el perfil con escasa pendiente retienen las aguas pluviales, destinando
a la ganaderia. El clima, ha dado lugar a bosques frondosos, a los que se suman
palmares que siguen los cursos de los rios.

En la progresiva +903 de la Ruta Nacional N° 12, se encuentra el puente
que cruza por el rio Santa Lucia, el mismo ser& el objeto de nuestro estudio
hidraulico.

Donde se busca verificar la seccidon hidraulica de dicho puente para
garantizar y validar la seguridad y funcionamiento del puente bajo las nuevas
condiciones hidrolégicas y sobre todo del cambio de uso de suelo que se genera
aguas arriba.

Para ello se consideraran factores como caudal maximo esperado,
alturas del pelo de agua, precipitaciones y riesgo de erosion en la seccion.

Se busca en primer lugar obtener datos y condiciones fisicas de la
cuenca que tiene influencia en el rio Santa Lucia, a la altura del puente.

Se buscara entonces hallar los siguientes parametros fisicos de la
cuenca:

e Area de aporte.

e Tiempo de concentracion de la cuenca.

e Uso actual de suelo.

e Precipitaciones de disefio en la zona o zonas aledafias.

e Célculo de los caudales esperados para la lluvia de disefio.

e Dado un caudal de disefio esperado realizar la verificacion de la seccion

hidraulica actual.
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5.4 AREA DE APORTE

La determinacion del area de influencia del proyecto se logré en base a
la informacién obtenida por la pagina del Instituto Geografico Nacional (IGN), de
la misma se obtuvieron en primera medida el orto mosaico de toda la provincia
de Corrientes, donde se puede observar de manera visual la variedad de

elevacion y sistemas hidricos que posee esta provincia.

o

FIGURA 5.7 - orto mosaico provincia de Corrientes (Fuente: IGN).

Luego se obtuvo para una mayor precision en la delimitacion del area de
influencia del rio Santa Lucia, el Modelo Digital de Superficie, también de la
pagina del IGN, con esta se pueden realizar procesos en distintos programas
para obtener las curvas de nivel de la zona y con ella poder delimitar el area de

la cuenca.
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de cuenca del rio Santa Lucia (Fuente:

R S
FIGURA5.8-  Delimitacion
elaboracion propia).

Se pudo obtener después del procesamiento de los datos, que la cuenca
posee un area total de 7.258,52 km?. Para la verificacién del puente se obtuvo el
area aguas arriba del puente, la misma nos da un area aproximada de 5.050,88
km?, asi mismo el area activa del rio donde las gotas que caen y efectivamente
llegan a la seccién de estudio posee un area de 1.958,15 km?, siendo la restante
zonas de esteros donde predominan los movimientos verticales del agua.
También se tienen dos areas donde el agua caida en la cuenca pasa por dos

alcantarillas que sirven como aliviadoras de la seccién del puente.
5.5 TIEMPO DE CONCENTRACION

La determinacion de este parametro resulta ser importante en el estudio
del comportamiento hidrol6gico de cualquier cuenca, ya que a partir del mismo
se efectla el calculo de las precipitaciones criticas o de disefio para el proyecto.
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Existen diversas metodologias y formulas empiricas que permiten
estimar el valor del tiempo de concentracion, las cuales estan en funcion de las
caracteristicas de las cuencas.

La mayoria de las féormulas fueron desarrolladas para cuencas tipicas,
con pendientes pronunciadas y canales bien definidos, o bien para su uso en
cuencas urbanas.

La aplicacion de estas ecuaciones en condiciones de bordes muy
diferentes debe ser respaldada con criterio, de manera de no incurrir en
conclusiones erréneas en cuanto a la respuesta de la cuenca ante la
precipitacion.

Para este estudio, se opté por utilizar el método de las Cartas de
Velocidad promedio (1975-1986) desarrollado por el Servicio de Conservacion
de suelos (SCS) de los Estados Unidos, que permite cuantificar el tiempo de
concentracion de una cuenca en funcion de las pendientes del curso de agua y

de la cubierta superficial, mediante la expresion:
TC = 1 z L
604V

TC: tiempo de concentracion (min).
L: longitud de la trayectoria de flujo (pies).

'S 2
Velocidades promedios aproximadas [pies/s] del flujo de escorrentia para calcular el tiempo de concentracién

Descripcién del curso de agua Pendiente en porcentaje
0-3 4-7 8-11 12 -
NO CONCENTRADO
Bosques 0-1,5 15-25 2,5-3,25 3,25 -
Pastizales 0-25 25-35 3,5-4,25 4,25 -
Cultivos 0-3 3,0-45 45-55 5,5 -
Pavimentos 0-85 85-135 13,5-17 17 -

CONCENTRADO
Canal de salida - la ecuacion de Manning determina la velocidad.

CANAL NATURAL NO BIEN DEFINIDO ‘ 0-2 | 2-4 4-7 7-

V: velocidad promedio (pies/s).

TABLA 5.2 - (Fuente: Hidrologia Aplicada (1994) Chow y Maident).

Esta metodologia sugiere adoptar velocidades aproximadas de
escurrimiento teniendo en cuenta las caracteristicas del tapiz vegetal y del curso
de agua.
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En el cuadro anterior podemos observar las velocidades promedio que
se adoptan
teniendo en cuenta dos variables fisicas de la cuenca, como ser los tipos de usos
de suelo de la misma, y su pendiente media.

También se clasifican por tipo de escurrimiento, concentrado y no
concentrado, siendo el primero de ellos las zonas de la cuenca que contienen un
canal definido como en nuestro caso el rio Santa Lucia.

El caso no concentrado seria todas esas zonas donde el agua fluye de
manera laminar por la superficie sin tener un flujo definido.

Para la pendiente del cauce se pudo obtener de manera aproximada
mediante la informacién procesada.

Pendiente media del cauce: 0,1%.

Por lo que en el cuadro adoptamos una velocidad de 1 pies/s.

¢ Lalongitud de la trayectoria del cauce la obtenemos también con la
informacion procesada mediante mediciones aproximadas.

e Longitud rio hasta puente San Roque: 492.126 pies

e La ocupacion de suelo del resto de la cuenca, mediante un analisis
visual de las imagenes satelitales obtenidas, podemos ver que son
generalmente en su mayor parte zonas de cultivos, zonas urbanizadas y
zonas de esteros donde las aguas se almacenan y se unen entre ellas
subterr@neamente.

Para estas zonas se observaron las magnitudes de las areas que
comprenden cada uso y se optaron por adoptar las de peor condicion para tener
resultados aproximados a la realidad, sin entrar en tantos detalles.

Entonces se obtuvo que la pendiente media: 0,3%.

Por lo que la velocidad adoptada serd la mas desfavorable que es la
zona de cultivos.

Por lo tanto, en el cuadro adoptamos una velocidad de 2 pies/s.

En la siguiente tabla vemos un resumen del analisis realizado para toda

la cuenca en grandes rasgos:
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TABLA 5.3 - Parametros de la cuenca (Fuente: elaboracion propia).

Velocidad
Tipo de Flujo Pendiente (pies/pies) |Longitud (pies) (pies/s)
Concentrada 0,0001 492.126 2
No
concentrada 0,001 14.763,78 1

Aplicando con estos parametros obtenidos tendremos el valor del tiempo
de concentracion de la cuenca:
TABLA 5.4 - Calculo del tiempo de concentracion de la cuenca (Fuente:

elaboracion propia).

4347,11 Min.
TC 72,45 horas
3,02 dias

5.6 PRECIPITACIONES CRITICAS DE DISENO

En la eleccion del periodo de retorno, frecuencia o probabilidad a utilizar
en el disefio de una obra, es necesario considerar la relacion que existe entre la
probabilidad de excedencia de un evento, la vida util de la estructura hidraulica
y el resigo de falla aceptable, dependiendo, este ultimo de factores econémicos,
sociales, ambientales, técnicos y otros.

Es necesario entonces determinar una lluvia de disefio con un tiempo de
recurrencia acorde a una obra vial. De acuerdo con lo establecido en el Pliego
de Especificaciones Técnicas del Organo de Control de Concesiones Viales de
la Direccion Nacional de Vialidad, las recurrencias a adoptar en el estudio
hidrologico, esta en funcién del tipo de estructura, segun lo muestra el siguiente

cuadro:
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TABLA 5.5 - Periodos de retorno para disefio y/o verif. de desagues pluviales
(Fuente: DVN).

TIPO DE ESTRUCTURA FERIODO DE RETORNO

[afios]

Alcantarillas de caminos

Volumen de transito bajo 5-10

Volumen de transito medio 10- 25

Volumen de transito alto 50 - 100

Puentes

Red secundaria 10- 50

Red primaria 50- 100

Drenaje agricola

Alcantarillas 5-50
Zanjas - Canales 5-50
Drenaje urbano

Poblaciones peguefias 2-25
Poblaciones grandes 25-50

Se establece ademas que, respecto al disefio o verificacion de puentes
sobre rutas nacionales, la recurrencia de disefio sera de 50 afios y la distancia o
revancha entre fondo de la viga y la cota maxima de la creciente sera de como
minimo 1,50 m, segun lo establecido por el pliego de especificaciones técnicas
de DNV, para dicha recurrencia.

Se tom6 como referencia datos de precipitaciones ocurridas en zonas
dentro de nuestra cuenca y aledafias. Se han encontrado pocos registros lo
suficientemente extensos para realizar este analisis estadistico, sin embargo,
esta informacion pluviométrica de estaciones cercanas los cuales son aceptables

y confiables.

TABLA 5.6 - Caracteristicas de las estaciones pluviométricas consultadas
(Fuente: Elaboracion propia).

. . Localizacion Periodo de |Longitud de
Estacion Tipo . .
: : registro serie
Latitud Longitud
Corrientes- Bella Vista Pluviometro -28.43 -58.920 1959-2023 64
Corrientes- Concepcion Pluviometro -28.39 -57.890 1978-2023 45

La informacion recolectada tiene como fuente al Instituto Correntino del
Agua y del Ambiente (ICAA), al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA — EEA Bella Vista) y a la base de datos de la Red Hidrologica Nacional de
la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica del Gobierno Nacional. Estas
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entidades, cuyas redes se encuentran en expansion permanente mediante la
incorporacion de nuevas estaciones, realizan inspecciones periddicas de las
mismas y ofrecen actualizaciones diarias de la informacion, por lo que los datos
suministrados pueden asumirse de alta confiabilidad.

Teniendo en cuenta la uniformidad meteoroldgica de la region donde se
ubican las estaciones pluviométricas, dificilmente se considere una de ella como
la més representativa de nuestra cuenta. Por eso, se genero una serie historica
de precipitacion con las estaciones pluviométricas a partir del uso del método de
los Poligonos de Thiessen establecer un area de influencia de cada estacion
respecto al area total de nuestra cuenca activa de estudio. De esta forma
logramos estimar la precipitacion media diaria de la cuenca.

Este método consiste en ubicar sobre el plano a las estaciones
consideradas y unir a aquellas adyacentes mediante segmentos rectos de
manera de ir formando triAngulos relativamente equilateros. Luego, se trazan
lineas mediatrices a dichos segmentos que, al concurrir a un mismo punto, van
conformando los poligonos que definen el area de influencia de cada estacion.

Finalmente, se construye una nueva serie correspondiente a la
precipitacion media diaria sobre la estacién hipotética, a partir de aplicar
sistematicamente para cada dia del periodo de registro la siguiente ecuacion:

4
P= Zﬂ
i=1 A
P: precipitacién media diaria sobre el area;
P;: precipitacion registrada en la estacion i
A;. area del poligono correspondiente a la estacion | comprendida dentro de los limites del
conjunto de subcuencas.
A: area total del conjunto de subcuencas.

\@;”6

Pluviometro Paso Cerrito

REFERENCIAS

Pluviometro Concepcion mmmm
Pluviometro Bella Vista ==
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FIGURA 5.9 - Método Thiessen.

TABLA 5.7 - Influencia de cada estacion (Fuente: Elaboracion propia).

. Area influencia
Estacion
Km2 %
Corrientes, Bella Vista 790 37.44%
Corrientes, Concepcion 1320 62.56%
Cuenca Activa 2110 100.00%

5.7 ESTUDIO ESTADISTICO DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS

5.7.1 Método utilizado

Luego de realizar la serie de duracion completa, la cual se tuvo en cuenta
todos los afios de registro de cada estacion, como en el caso de la estacion de
Concepcidn que solo llega a cuarenta y cinco afios de registro y para la estacion
de Bella Vista los ultimos cincuenta afios de registro, se procede al tratamiento
estadistico de la informacion con el objeto de determinar la precipitacion de
disefio para cada una de las subcuentas, que nos permitira estimar las crecidas
esperables para una recurrencia dada.

Tomando como base esa nueva informacion generada, se efectla el
estudio estadistico de precipitaciones con duraciones acordes a los tiempos de
traslado de la lamina hasta la seccién de control - los que fueron calculados en
el apartado 5.4. Partiendo de ese punto se realiza la construccion de dos nuevas

series: precipitacion maxima anual de 1y 3 dias de duracion, respectivamente.
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FIGURA 5.10 - Precipitacion maxima anual de 1 y 3 dias de duracién

(Fuente: Elaboracion propia).

Precipitaciones mdx | Precipitaciones max
Afio Hidrolégico anuales (mm)- anuales (mm) -
duracion 1dia duracion 3 dias

1973-1974 100.00 119.80
1974-1975 65.50 95.20

1975-1976 89.00 98.40

1976-1977 82.50 112.50
1977-1978 89.40 136.90
1978-1979 51.00 118.00
1979-1980 98.26 111.70
1980-1981 115.22 125.89
1981-1982 158.92 225.72
1982-1983 162.55 169.10
1983-1984 202.89 204.58
1984-1985 80.53 131.23
1985-1986 89.89 172.83
1986-1987 87.48 116.72
1987-1988 161.16 198.75
1988-1989 83.87 124.89
1989-1990 68.55 130.20
1990-1991 148.18 170.08
1991-1992 94.18 138.12
1992-1993 92.74 126.58
1993-1994 138.04 148.90
1994-1995 118.03 174.44
2000-2001 78.91 116.65
2001-2002 77.68 154.63
2002-2003 112.82 149.11
2003-2004 151.80 224.14
2004-2005 101.11 133.95
2005-2006 101.76 111.06
2006-2007 73.09 134.78
2007-2008 105.57 120.47
2008-2009 124.47 156.68
2009-2010 102.23 120.10
2010-2011 143.38 198.55
2011-2012 106.84 155.82
2012-2013 115.58 143.63
2013-2014 130.82 262.02
2014-2015 97.32 218.50
2015-2016 173.75 202.53
2016-2017 128.19 285.66
2017-2018 80.99 172.73
2018-2019 122.38 199.17
2019-2020 91.48 208.49
2020-2021 64.61 153.91
2021-2022 84.49 121.24
2022-2023 71.74 91.18
2023-2024 118.91 144.39
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Como primera medida lo que se hara el ordenamiento de la serie de
mayor a menor para su estudio estadistico, ya que se trata con valores maximos,
guedando conformado de la siguiente forma:

TABLA 5.8 - Ordenamiento de los términos de las series para la

aplicacion de los métodos (Fuente: Elab. Propia).

Precipitaciones madx Precipitacines mdx
N°de orden m anuales (mm)- anuales (mm) -
duracion 1 dia duracion 3 dias
1 202.89 285.66)
2 173.75 275.83
3 162.55 262.02
4 161.16 253.30]
5 158.92 225.72]
6 151.80 224.14
7 148.18 218.50]
8 146.43 208.49
9 143.38 206.06
10 138.04 204.58|
11 131.36 202.53]
12 130.82 199.17|
13 128.19 198.75
14 124.47 198.55
15 122.38 174.44
16 118.91 173.79
17 118.03 172.83
18 115.58 172.73
19 115.22 170.08
20 113.18 169.10
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21 112.82 156.68
22 106.84 155.82
23 105.57 154.63
24 102.23 153.91
25 101.76 149.11
26 101.11 148.90]
27 100 144.39
28 98.26 143.63]
29 97.32 138.12
30 94.18 136.9
31 92.74 134.78
32 91.72 133.95]
33 91.48 131.23]
34 89.89 130.20]
35 89.4 126.58
36 89 125.89
37 87.48 124.89
38 84.49 121.24
39 83.87 120.75]
40 82.5 120.47
41 80.99 120.10]
42 80.53 119.8
43 78.91 118
44 77.68 116.72
45 73.09 116.65
46 71.74 112.5
47 68.55 111.70]
48 67.10 111.06]
49 65.5 98.4
50 64.61 95.2
51 51 91.18

Realizado este ordenamiento se toma la decision de utilizar el método
gue comunmente utiliza para el estudio de eventos hidrolégicos extremos como
es Log-Pearson I, el cual consiste en transformar los valores de la serie dada a

sus logaritmos decimales, obteniéndose luego los siguientes tres parametros:

TABLA 5.9 - Parametros de método Log Pearson Il (Fuente: Elab. Propia).

1DIA 3 DIAS

1 - l n
vecta xlog(x) Tioglx) =~ 2_log(x;) 2.013 2.186
aritmetica =
o olog(x) | =" [ 7 2 o) T P} 0.1273 0.1237
estandar -
Coeficiente . i(log(xr’)_-‘_'log[_\;])}

o= i=1

de g " T =1) (1 —2)- (g P 0.07 0.38
asimetria

Una vez obtenidos estos parametros del método, los cuales fueron

obtenidos de nuestra muestra, se dispone a obtener las precipitaciones maximas
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para un tiempo de recurrencia e acuerdo a lo establecido en el Pliego de
Especificaciones Técnicas del Organo de Control de Concesiones Viales de la
Direccion Nacional de Vialidad, las recurrencias a adoptar en el estudio
hidrolégico derivan de las prescripciones de la National Academy of Sciencies
de los EEUU (1983), y estan en funcién del tipo de estructura, segun lo muestra
la tabla 5.5 presentada anteriormente.

Este tiempo de recurrencia va de 50-100 afios, adoptando en nuestro
caso para 50 afios como comunmente se realiza para proyecto similares a las
gue llevamos a cabo este estudio.

Con la ayuda de una tabla (anexo) se determina el factor de frecuencias
K tabulado para un TR=50 afios y con el coeficiente de asimetria g. De la formula

presentada continuacion se despeja X, ya que los demas valores son datos:
log(x) = Xiog(xiy T K- Olog(xi)

Por dltimo, se presenta una tabla que resume los datos necesarios para

obtener el valor de las Precipitaciones Maximas:

TABLA 5.10 - Lluvias maximas (Fuente: Elab. Propia).
Lluvia Tr P(x) Ki log (xi) X (mm)
1dia 50 0.02 2.054 2.2750 188.373
3dias 50 0.02 2.054 2.4404 275.680

5.7.2Verificacion del método

Un procedimiento para probar la bondad del ajuste de las funciones de
distribucion de probabilidad, es el Test de Chi Cuadrado (y 2), que compara los
valores tedricos con los muéstrales de las funciones de frecuencia relativa, y
cuya aceptacion es necesaria para la aplicacion de los métodos. Las tablas de
calculo correspondientes se exhiben en el anexo de este capitulo.

En todos los casos se obtuvo que la distribucion se ajusta
adecuadamente a la informacion de la serie hidrologica analizada para un nivel
de confianza adoptado del 90% (nivel de significancia del error aceptado del
10%). Se entiende entonces que las diferencias entre la informacion de las
muestras y las calculadas por las funciones de distribucién de probabilidad

pueden ser despreciadas.

» Prueba de bondad para precipitaciones maximas de 1 dia continuo:
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TABLA5.11 - Test bondad de Chi Cuadrado aplicado al método Log
Pearson Ill — Lluvia maxima de 1 dia (Fuente: Elab. Propia).

Intervalos | Rango ni fs (xi) Fs (xi) xi | log(xi) Ki p(x) F (xi) p (xi) [(fs(xi)-p(xi))A2 X2
1 <60 1 00196] 0020 60| 178] -1.85| 09288 00712] 0.0712] 0.002666293]  1.9087,
2 6075 | 6 01176 0137 75| 188] -109] o08313] o01687] 00974 0000408689  0.2139
3 7590 | 11 02157 0353] 90| 195] -046] 06656 03344 0.1657] 0.002500001]  0.7695
4 90-105 | 10 | 01961 0549 105  2.02 006 04783] 05217] 0.1873] 7.69854E-05|  0.0210
5 105120 | 8 01569] 0.706] 120] 2.08 052| 03161 06839 0.1623] 2.90264E-05|  0.0091
6 120135 | 5 00980 0804 135 213 092] 01828 08172] 01333 0.001245193] 0.4763
7 135150 | 4 00784 0882 150 2.8 1.28] 01011] 0.8989] 0.0817| 1.04349E-05|  0.0065
8 150-165 | 4 00784] 0961 165 2.2 160 00590 09410] 00421 0.001322765|  1.6039
9 165-180 | 1 00196 0980] 180 2.26 1.90] 00302 09698 0.0288] 8.44963F-05|  0.1496
10 >180 1 0.0196|  1.000 1.0000] 0.0302] 0.000112922]  0.1905
5 51 5.3490

El ndmero de grados de libertad es: v=m—-p-1

donde:

m:  numero de intervalos de clase
P numero de parametros de la funcion de distribucion tedrica

m= 10

p= 3

V= 6

% Conf= 90

X2= 10.6 > 5.35

» Prueba de bondad para precipitaciones maximas de 3 dias continuos:

TABLA5.12 - Test bondad de Chi Cuadrado aplicado al método Log
Pearson Ill — Lluvia maxima de 3 dia (Fuente: Elab. Propia).
Intervalos| Rango ni fs (xi) Fs (xi) Xi log (xi) Ki p(x) F (xi) p(xi) [ (fs(xi)-p(xi))A2 X2
1 <100 3 0.0588 0.059 100 2.00 -1.51 0.8850 0.1150 0.1150 0.003152722 1.3985
2| 100-120 7 0.1373 0.196 120 2.08 -0.87 0.8031 0.1969 0.0820]  0.003058549 1.9034]
3| 120-140 13|  0.2549 0.451 140 2.15 -0.32 0.6157 0.3843 0.1873|  0.004565445 1.2429
4| 140-160 8| 0.1569 0.608 160 2.20 0.14 0.4487 0.5513 0.1670] 0.000103321 0.0315
5| 160-180 6| 0.1176 0.725 180 2.26 0.56 0.3014 0.6986 0.1473|  0.000880996 0.3050]
6| 180-200 3 0.0588 0.784 200 2.30 0.93 0.1806 0.8194 0.1208 0.003838639 1.6209
7| 200-220 5| 0.0980 0.882 220 2.34 1.26 0.1046 0.8954 0.0760]  0.000483659 0.3244
8| 220-240 2[ 0.0392 0.922 240 2.38 1.57 0.0635 0.9365 0.0411 3.44772E-06 0.0043
9| 240-260 1 0.0196 0.941 260 241 1.85 0.0336 0.9664 0.0299 0.000106281 0.1812]
10| 260-280 2[ 0.0392 0.980 280 2.45 2.11) 0.01799 0.9820 0.0156]  0.000558799 1.8296
11| >280 1) 0.0196 1.000 1.0000 0.0180] 2.60757E-06 0.0074
> 51 8.8490)
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El nimero de grados de libertad es: v=m-—p-1
donde:

m: numero de intervalos de clase

P : numero de parametros de la funcion de distribucion tedrica
m= 11
p= 3
V= 7
% Conf= 90

X2= 12.6 > 8.85 |

5.8 HIETOGRAMA DE DISENO

Al determinar una precipitacion méaxima de disefio, ademas de la altura
méaxima precipitable estadisticamente posible en n dias, para un tiempo de
recurrencia dado, otro punto fundamental es la distribucién temporal y espacial
de esta.

En lo que refiere a la distribucion temporal, la conformacion del
hietograma de disefio requiere, en primer lugar, definir como se distribuye
diariamente la precipitacién en un evento de 3 dias de duracion.

Para ello, tomando como base el registro historico de precipitaciones de
la estacion determinado en el apartado 3.6.1-, se estudié como tipicamente fue
dicha distribucion en términos porcentuales. Se consider6 para el analisis las 3
tormentas de mayor magnitud de cada afio hidrolégico del registro, y con la
caracteristica de que fueran independientes entre si, es decir, que no estuvieran
constituidas por los mismos eventos diarios. El procesamiento se realizé tanto
para la serie de maximos en 3 dias de duracién, y las tablas de célculo se
adjuntan desde el anexo A.3.7.

Ademas de ello, se considerd que en el primer dia ocurre la precipitacion
maxima anual diaria para un TR= 50 afios, mientras que los totales precipitados
en los dias subsiguientes se obtienen por diferencia con la del dia uno y de
manera que, los valores acumulados en el dia 2 y en el dia 3 respectivamente,
resulten los maximos precipitados para dichas duraciones y la misma

recurrencia, calculados en el apartado 3.6.1-.
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Distribucion (en %) de las 3 precipitaciones maximas en un afio (1978-2023)

1 dia 59.86%
2 dias 23.95%
3dia 16.19%

Conformando el hietograma con el dia uno lluvia maxima, los dias

subsiguientes dos y tres por decantacion hasta la lluvia maxima de tres dias.

1dia

188.37 mm

Pmax 1 dia

2dias

=
=
"
w
=
o
(=}
<
=
e
(=}
i
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o

FIGURA 5.12 -

52.10 mm

FIGURA 5.11 -

Distribucién de lluvia en dias (Fuente: Elaboracion propia).

2 dias 3 dias

Hietograma de disefio para una tormenta de 3 dias de

duracion y TR=100 afios (Fuente: Elaboracion propia).

5.9 NUMERO DE CURVA

Para la transformacion de lluvia-escorrentia se opt6 por trabajar con el

método de Numero de Curvas (CN), desarrollado por el Servicio de

Conservaciéon de Suelos (SCS) de los EEUU. En el cual se determina el

escurrimiento directo tras definir un CN para la cuenca en estudio.
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Los numeros de curvas se encuentran tabulados por el SCS y dependen
de las caracteristicas de las cuencas tales como el tipo y uso de suelo, densidad
de la vegetacion y las condiciones de humedad.

Para la determinacion de este parametro se utilizO un analisis de
imagenes satelitales del programa Google Earth, donde se puede observar en
imagenes mas actuales el uso de suelo asi poder estimar el CN de una forma
aproximada mediante un numero de curvas ponderado por toda el area de la
cuenca.

Teniendo en cuenta también que el dltimo afio viene siendo un afo
hamedo, los valores de CN Il se transforman para la situacion de humedad
correspondiente a una Clase lll, es decir, para la situacién del suelo con un alto

contenido de humedad. Se tiene con la siguiente expresion:

23 CN,,
10 + 0,13 CN,,

Se realiz6 un cuadro resumen con el andalisis de la cuenca donde

CNy =

podemos observar los distintos usos de suelos observados y la ponderacion

correspondiente, para luego lograr obtener el CN Il requerido:

| CUENCA RIiO SANTA LUCIA

CLASE Descripcion | Area (%) Area (km?) CN Il adoptado

1 Agua 1,40% 27,41 30

2 Monte/Forestal 1,85% 36,23 40

3| Areas Inundables 29,64% 580,40 20

4 Cultivos 6,61% 129,43 55

5 Construcciones 0,50% 9,79 90

6| Suelos desnudos 20,00% 391,63 65

7 Pastos/arbusto 40,00% 783,26 30
| Total 100,00% 1958,15 |

[CN1lpond. | 36

TOMAMOS
ENTONCES COMO
CN = CN 1l 57
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5.10 CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO.

5.10.1 Metodologia aplicada.

Obtenidos ya todos los parametros necesarios se hizo uso del sistema
de modelado Hidrologico desarrollado por el centro de Ingenieria Hidrologica del
cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos (HEC-HMS), que es un software
que permite simular el proceso de lluvia-escorrentia, teniendo como variable de
entrada un hietograma de precipitacion, el modelo céalculo la lluvia efectiva a
partir de seleccionar el método de pérdidas del Numero de curvas de SCS,
mientras que la transformacion lluvia-caudal se efectu6 a través del método del
Hietograma Unitario del mismo SCS.

Anteriormente se defini6 como se distribuyen diariamente la
precipitacion para la tormenta de disefio de 3 dias de duracion, a partir de ello,

se configuro la entrada para tener un dato cada 24 horas de cada dia.

5.10.2 Resultados de Simulacion en HEC-HMS

Luego de cargar todos los parametros en el programa se realizé el
corrido de la simulacién para obtener el caudal resultante de nuestra lluvia de
disefio.
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FIGURA 5.13 - Cuenca y esquema en HEC-HMS (Fuente: Elaboracion
propia).
Graph for Subbasin "Cuenca rio Santa Lucia" — O *

File Edit View

k Subbasin "Cuenca rio Santa Lucia" Results for Run "Simulacion cuenca”
a 07
401
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Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
—— Qun:Simulacion cuenca Element:Cuenca rie Santa Lucia Result:Precipitation

Emm— Qun:Simulacion cuenca Element:Cuenca rio Santa Lucia Result:Precipitation Loss

Run:Simulacion cuenca Element:Cuenca rio Santa Lucia Result:Outflow

=== Run:Simulacion cuenca Element:Cuenca rio Santa Lucia Result:Baseflow

FIGURA 5.14 - Resultados de corrida para cuenca Santa Lucia (Fuente: E.
Propia).
TABLA 5.13 - Cuadro de resultados de caudal pico y lluvia efectiva

(Fuente: E. Propia).

B3 Global Summary Results for Run "Simulacion cuenca" = O .

Project: Cuenca Rio Santa Lucia  Simulation Run: Simulacion cuenca

Start of Run:  28mar.2024, 00:00 Basin Model: Cuenca Rio Santa Lucia
End of Run:  28may.2024, 00:00 Meteorologic Model: Liuvia disefio
Compute Time:DATA CHAMGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1

Show Elements: Al Elements Volume Units: €@ MM () 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer -~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (MM)
Cuenca rio 5anta L... 1958,0 6 2 April 2024, 24:00 143 40
Puenta 5an rogue 1958,0 330,6 2 April 2024, 24:00 143 40
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados obtenidos:

TABLA 5.14 - Resumen de resultados obtenidos en la simulacion (Fuente:
E. Propia).
Cuenca Qd (m3/s) Vol. (mm) Tp (hs)
Santa
Lucia 350,6 143,40 144

Como no tenemos datos de caudales en el puente de la ciudad de San
Roque, se opta por comparar nuestro caudal de disefio para 50 afios de tiempo
de retorno, con el caudal maximo diario en la ciudad de Santa Lucia, situada
aguas debajo de nuestro puente en estudio.

Dicho caudal es sacado de la pagina de Sistema Nacional de informacién
Hidrica, en la estacion 3836- Santa Lucia.

Donde data un caudal maximo de 860,80 m3/s, en el afio 1997.

Esta diferencia en los caudales nos da mas sefales de que
efectivamente la parte de la cuenca del rio Santa Lucia es mas activa en la zona

baja, donde también se le suman caudales de otros arroyos.
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FIGURA 5.15 - Imagen Satelital y esquema aguas debajo de la cuenca
(Fuente: E. Propia).
5.11 NIVEL DE MAXIMA CRECIENTE.

Con el valor de caudal calculado, lo siguiente se enfoca en verificar si la
seccion del puente, que constituye los puntos de salidas de las cuencas en
estudio, cuenta con la capacidad suficiente para conducir los excesos generados
por el evento de disefio de forma eficiente, dada su situacién actual.

Para ello, se recurri6 a documentos y planos, los mismos corresponden
a la obra original, facilitados por personal de DNV, los que se exhiben en el
anexo.

Se debe remarcar que, al aplicar una ecuaciéon de flujo uniforme en el
estudio de corrientes naturales, los resultados obtenidos deben ser considerados
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aproximados, ya que las condiciones reales del flujo estan sujetas a multiples
factores inciertos.

Como se comentd anteriormente, de los planos de la obra original se
pudo obtener los datos que se utilizaron para el proyecto, ya sé como el area
hidraulica de la seccion del puente, y el tirante de maxima crecida utilizada para
realizar el proyecto. Se obtuvieron los siguientes datos:

e COTAS DEL TERRENO NATURAL.

e COTAS DE TIRANTES MAXIMOS.

e LONGITUD DE LA SECCION DEL CANAL: 242 m.
e NIVEL DE MAXIMA CRECIDA: 94,20 m,

Con estos datos y utilizando el programa H-Canales, el cual utiliza la
ecuacion de Manning para canales, este programa también nos permite calcular
el caudal de una seccion variable natural, como en este caso es el rio, se obtuvo
el caudal maximo que es capaz de pasar por la seccién del puente.

El coeficiente de Manning se obtuvo de la siguiente tabla:

TABLA 5.15 - Tabla coeficientes de Manning (Fuente: catedra hidrologia).
Superficie Condiciones

pe Perfectas | Buenas | Regulares | Malas
Canales y Zanjas
Canales revestidos con concreto 0.012 0.014* 0.016" 0.018
En tierra, alineados v uniformes 0.017 0.020 0.0225 0.025*
En roca, lisos y uniformes 0.025 0.030 0.033* 0.035
En roca, con salientes y sinuosos 0.035 0.040 0.045
Sinuosos y de escurrimiento lento 0.0225 0.025* 0.0275 0.030
Dragados en lierra 0.025 0.0275* 0.030 0.033
Con lecho pedregoso y bordos de tierra, enhierbados 0.025 0.030 0.035* 0.040
Plantilla de tierra, taludes asperos 0.028 0.030 0.033 0.035
Corrientes naturales
1. Limpios, bordos rectos, llanos, sin hendiduras ni charcos profundos 0.025 0.0275 0.030 0.033
2. lgual a 1, pero con algo de hierbas y piedra 0.030 0.033 0.035 0.040
3. Sinuoso, algunos charcos y escollos limpios 0.033 0.035 0.040 0.045
4. lgual a 3, de poco tirante con pendiente y seccidon menos eficientes 0.040 0.045 0.050 0.055
5. lgual a 3, algo de hierba y piedras 0.035 0.040 0.045 0.050
6. Igual a 4, secciones pedregosas 0.045 0.050 0.055 0.060
7. Rios perezosos, cauce enhierbado o con charcos profundos 0.050 0.060 0.070 0.080
8. Cauces muy enhierbados 0.075 0.100 0.125 0.150

*Valores corrientemente usados en la practica.

Fuente: Canales de Desviacion; Ciancaglini, N. 1966, Argentina, UMESCO.

Dando como resultado n=0.030.
La pendiente tomamos la del cauce que en este caso es de 0,0001 m/m.

El programa nos arroja los siguientes resultados:
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TABLA 5.16 - Resultados de verificacion en H-canales (Fuente: E.

Ezquema de ingreso de datos:

Ingreso de datos:
Nota: Una ez que digite el dato, presionar ENTER

— Datos
Pendiente [S): I oo mim
Coeficiente de rugosidad [n): I 0,030
Profundidad en el margen [ho]: I oom nn = T 150 — — --
Tramo L [m] | h [m) ]
1 28.0 2.1
2 28.0 2.7 )
3 28.0 4.6
4 28.0 4.6 3
5 28.0 314
B 280 252 4
7 28.0 30
g ;gg 2218 Resultados:
10 280 297 Caudal tatal (3): B3 I—D,B2BS s
[-+] Area hidraulica [&); | 7260 m2  Espejo de agua (T): 2800 ™
Perimetro mojado (p): I 282 2498 M Mumero de Froude [F): I 01241
R adia hidraulica [R): | 25793 Tipo de Hujc: Iw
Propia).

Se puede ver entonces que el caudal maximo que puede pasar por la
seccién sin causar problemas al puente es 456,39 m3/s, es mayor al caudal de
disefio que se obtuvo en el andlisis del punto anterior Qd= 350,6 m?/s.

Haciendo una media de los tirantes calculados con la cota maxima se
pude saber que el tirante medio maximo es ymmax= 3,47 m

Los datos de los tirantes se obtuvieron mediante los fondos del canal
relevado y el pelo de agua utilizado para el proyecto.

También se obtuvo de manera iterativa el tirante que tendra la seccion
ideal, cuando por ella pase el caudal de disefio. EI mismo es de
aproximadamente y=2,43 m.
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5.12 VERIFICACION DE ALCANTARILLAS MENORES EXISTENTES.

Como ya se expuso al principio del capitulo, el tramo de la Ruta Nacional
N°12 en estudio, atraviesa tres grandes cuencas, este como en la mayoria de
los casos sucede en nuestros relieves llanos, forman un parte agua de estas
cuencas.

La cuenca mas grande que atraviesa es la del rio Santa Lucia, que fue
verificada en el punto anterior su funcionamiento.

Pero, ademas, se relevaron la presencia de 48 alcantarillas mas, la
mayoria de estas funcionan como vasos comunicantes entre las depresiones
gue forman lagunas a los costados de la ruta, y ayuda a que el pelo de agua de
estas no crezca por encima de la rasante de proyecto.

En épocas de abundantes lluvias estas lagunas se desbordan y toda el
agua que cae se transforma en escurrimiento superficial sobre la cuenca
fluyendo hacia la ruta con direccién Suroeste, esta orientacion es la regional.

Para dicho flujo superficial ocasionado por la lluvia de disefio en épocas
hamedas, existen en el tramo otras alcantarillas que sirven de desborde para las
alcantarillas anteriores, que permite que el agua excedente pase de un lado al
otro de la ruta sin subir su tirante y acumulandose en esas zonas de bafiados o
terrenos anegadizos.

Para verificar estas alcantarillas de manera aproximada, se tomardn tres
casos distintos, donde en primer lugar tendremos todas las lagunas vacias, luego
las lagunas con el uso de la mitad de su capacidad, y el Gltimo caso cuando las
lagunas esta llena y toda el agua de la cuenca busca pasar por el tramo de la
ruta.

De la division de vialidad Nacional, se obtuvieron las alcantarillas por
tramos, y de manera de hacer mas practica esta verificacion, se toma como
alcantarilla tipo:

Alcantarilla Tipo 0-41211 - H=1,30m - L=2,00

A partir de ello obtenemos el caudal que es capaz de pasar por dicha
alcantarilla.

En cada tramo donde atraviesan las distintas cuencas hay un nimero de

alcantarillas, para la verificacién, se buscara que el total del caudal que pueda
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generar cada cuenca sea menor al caudal maximo que te garantizan las
alcantarillas existentes en el mismo.

Para ver las distintas cuencas vemos el siguiente esquema:

= < 1 e - 4

| CUENCA SANTA L

W

SEE eSS TERN @ o

CUENCA4 |

FIGURA 5.16 -

Para mayor practicidad se separan las alcantarillas que existen para

Resultados de verificacion en H-canales (Fuente: E. Propia).

cada cuenca delimitada:

Cuenca 1:

RUTA LATITUD LONGITUD KM TIPO
12 -2.886.014.352 (-5.873.466.138 |871.26 1

12 -2.883.474.593 |-5.872.979.915 [(874.06 1

12 -2.883.446.956 (-5.872.974.543 |874.09 1

12 -2.881.475.592 (-5.872.590.906 |876.23 1

12 -287.990.877 -5.872.290.887 [877.93 1

12 -2.878.368.131 (-5.872.435.282 |879.58 1

12 -2.876.851.004 (-5.872.405.558 |881.21 1

Cuenca 2:

RUTA LATITUD LONGITUD KM TIPO
12 -2.871.133.406 -587.138.476 887.64 1
12 -2.868.640.678 -5.871.075.208 890.42 1
12 -2.868.507.015 -5.871.101.289 890.57 1
12 -2.867.312.958 -5.871.334.284 891.91 1
12 -2.866.306.029 -5.871.530.765 893.04 1
12 -2.865.931.775 -587.160.381 893.46 1
12 -286.562.014 -5.871.665.181 893.82 2
12 -2.864.398.751 -5.872.125.671 895.27 1
12 -2.862.949.879 -5.872.171.155 896.89 1
12 -2.862.724.794 -5.872.165.914 897.14 1
12 -28.616.173 -5.872.146.116 898.37 1
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12 -2.860.005.351 -5.872.163.541 900.16 1
12 -2.858.733.534 -5.872.178.068 901.57 1
12 -2.858.679.269 -5.872.178.687 901.63 1
Cuenca 4.

RUTA LATITUD LONGITUD KM TIPO
12 -2.852.129.601 (-5.871.781.511 |908.95 1

12 -2.851.795.075 [-5.871.781.704 |909.32 1

12 -2.850.225.566 [-5.871.782.913 |911.06 1

12 -2.849.143.147 |-587.178.436 912.26 1

12 -2.847.109.435 ([-5.871.997.895 |914.53 1

12 -284.593.921 -5.872.142.785 (915.84 1

12 -284.521.662 -5.872.034.766 [916.65 1

12 -2.844.458.351 |[-587.192.128 917.5 2

12 -2.842.978.307 [-5.871.319.023 |919.26 1

12 -284.174.086 -5.870.705.383 ([920.77 1

12 -2.840.798.433 [-5.870.238.041 |921.92 1

12 -2.839.692.149 |[-5.869.689.336 |923.27 1

12 -2.838.455.105 (-5.869.074.883 |924.78 1

12 -2.837.307.888 [-5.868.505.774 |926.18 1

12 -2.835.915.438 ([-5.867.813.506 |927.88 1

12 -2.833.325.283 [-5.867.856.785 |931.8 1

12 -2.831.156.468 [-5.868.281.679 |933.37 1

Cuenca 5:

RUTA LATITUD LONGITUD KM TIPO
12 -2.829.040.985 -5.868.933.561 935.79 1
12 -2.828.367.092 -5.869.138.414 936.56 1
12 -2.827.754.264 -5.869.323.994 937.26 1
12 -2.826.406.043 -5.869.732.271 938.8 1
12 -2.825.655.374 -5.870.019.619 939.68 1
12 -2.825.646.976 -5.870.023.247 939.69 1

Entonces se realizO un cuadro resumen donde se obtienen los
volimenes de agua que cada cuenca puede acumular, y luego se le agrega la
lluvia de disefio ya hallada en puntos anteriores para la verificacion de la cuenca

del rio Santa Lucia.
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Primero se realiza la verificacion para épocas secas, con el almacenamiento

vacio:
1 29 8,015 8015000 6297500 0
2 884 901 17 91,0 3184727524 0,8 25477820,19 275 25022859 0
4 907 | 933 26 2018 70,64587597 08 56516700,78 25 55507474 0
5 033 | 940 7 216 757507149 03 6060057192 25 5951842 0

Como se puede observar en este primer caso, las cuencas tienen la capacidad
de acumular toda el agua que cae sobre la misma en sus zonas deprimidas,
entonces el flujo superficial excedente no existe.

Segundo caso para estaciones donde las lagunas estan a medio llenar:

1 29 | 8015 4007500 6297500 883
2 884 901 17 910 |3L8473 0,4 1273891009 275 25022859 4739
4 | 07 | 93| 26 | 2018 | 706459 04 2825835039 215 55507474 105,13
5 | 933 | %0 | T | 206 |757507 04 3030028,5% 205 5901842 127

El tercer caso seria el analisis cuando las lagunas estan completamente llenas

y el agua que cae genera solamente flujo superficial que intenta cruzar la ruta:

1 29 8,015 0 0 6297500 2430
2 884 901 17 90 | 318472754 0 0 275 25022859 96,54
4 1 07 | 93 | 26 | 008 | 7064587597 0 0 20 59507474 21415
5 | 9B | YW | T | 26 157507149 0 0 205 5951842 2%

Se observa entonces que en el segundo caso Yy el tercer caso existen
caudales de desbordes de las lagunas y zonas deprimidas de la cuenca.
Los caudales que pueden pasar por cada tramo con las alcantarillas

existentes se ve en la siguiente tabla:

1 Rectangular ~ {2,00mxL,30m 12,72 101,76
2 884 901 17 15 Rectangular ~ {2,00mxt,30m 121 1908
4 07 | 93| % 18 Rectangular ~ {2,00mxL,30m 1212 228%
5 933 | %0 | 7 1 Rectangular  [2,00mxL,30m 127 89,04

Como vemos en la tabla anterior, en todos los tramos verifica el caudal

calculado con una lluvia de disefio para una recurrencia de 50 afos, la misma es
de 275mm.
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La capacidad de cada tramo segun las alcantarillas existentes, en todos
los casos es mayor a los caudales solicitados por las cuencas.

La mayor parte de estas alcantarillas sirven como vasos comunicantes
entre las lagunas que se encuentran cerca de la ruta, haciendo que el pelo de

agua de estas no suba por encima de la rasante existente.

CAPITULO 6 INTERSECCIONES Y ACCESOS

Las intersecciones a nivel representan puntos conflictivos desde el punto de vista
del flujo vehicular. Los movimientos de los vehiculos deben ser estudiados
cuidadosamente para poder lograr, a través de la aplicacion de las Jerarquias de

control, el flujo ordenado del transito.

Como en el caso de este trabajo, las intersecciones se dan entre una via de flujo
continuo (Via donde los vehiculos desarrollan altas velocidades y no se esperan
que frenen en la interseccion) y accesos a localidades, no se espera que el

NIVEL 1 (Regla Basica de paso) de la jerarquia de control se cumplan.

El Nivel 1 de las jerarquias de control establece que, en ausencia de una sefial
de “ALTO?”, el vehiculo que circula por la derecha tiene derecho de paso sobre
aguel que circula por la izquierda. Es decir, que cualquier accidente ocasionado,

la responsabilidad es atribuida a aquel que circula por la izquierda.

Por lo mencionado las condiciones de las intersecciones no son seguras, por lo
gue se recurre al Nivel 2 (Asignacion directa del derecho de paso a través de la
colocacién de sefiales de CEDA EL PASO o PARE).

6.1.1 ACCESO CIUDAD SAN ROQUE KM 900,93 — RN N°12
Esta interseccién pertenece al acceso de la Ciudad de San Roque, donde se

puede observar que genera una interseccion a 90 grados con la RN ° 12.
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FIGURA 6.2 - Imagen de interseccion (Fuente: Street view).

Segun el Manual de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito
(MUTCD), esta interseccion merece la colocacién de un cartel de PARE en la
calle secundaria (Acceso a San Roque), segun la GARANTIA A, que establece
“una interseccion entre una calle principal y una secundaria, donde los derechos
de paso normales no se espera que operen con seguridad” y la GARANTIA B,

que establece “Calles que entren a autopistas u otras calles de transito continuo”.
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o= MIN. 1.8 m (6 w037 m12h)

A~ @ *C

FARE

WIM, 1.8 m (6 ft)
1097 m (12 #)

WM. 1.8 m (6 ft)
037 m(12#)

INTERSECCION EN ANGULD AGUDO INTERSECCIOM CAMALIZADA

FIGURA 6.3 - Senializacion en intersecciones de distinto nivel (Fuente: MUTCD).

Detencion
obligatoric 0

Para

FIGURA 6.4 - Carteleria (Fuente: MUTCD).

La colocacion de esta sefial de transito implica que los vehiculos que circulan

por la calle secundaria deben detener la marcha completamente cuando lleguen

a la interseccion.

Las intersecciones controladas por PARE no se necesitan triangulos visuales de

aproximacion (Segun Norma de DVN) porque todos los vehiculos del camino

secundario, deben parar antes de entrar o cruzar el camino principal.

Procediendo a la maniobra de cruce una vez que los vehiculos que circulan por

la calle principal (RNN12) hayan despejado la interseccion.

En cuanto a los vehiculos que circulan por la Ruta Nacional N°12, sus

movimientos, deben estar condicionados por cartelerias de limites de velocidad

y prohibicién de sobrepasos en la interseccion.
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A continuacion, una imagen ilustrativa del camino principal y las sefalizaciones

correspondientes, recomendables antes de llegar a una interseccion.

o Lo 0o

i i i

Acceso a San Roque

FIGURA 6.5 - Sefializacién interseccion a 90° (Fuente: Manual de sefializacion Vertical DNV).

6.2 INTERSECCION RN N°12 Y RP N°19

En esta se observa una situacion similar a la anterior, con la diferencia que el

camino secundario puede cruzar la ruta.

La misma debe estar controlada por un cartel de PARE en la calle secundaria
(Ruta Provincial N° 19), y aplicar las sefializaciones correspondientes en la via

principal, mencionadas anteriormente.

FIGURA 6.6 - Ruta provincial N19- cruce Ruta NN°12 (Fuente: Google earth).
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FIGURA 6.7 - Ruta provincial N19- cruce Ruta NN°12 (Fuente: Street view).

FIGURA 6.8 - Ruta provincial N19- cruce Ruta NN°12 (Fuente Street view).

6.3 ACCESO A LOCALIDAD MANTILLA KM 879,18

Este se puede observar que ya tiene un tratamiento de control de transito
mediante un ensanche de calzada principal y las correspondientes lagrimas para

separar los distintos tipos de movimientos en el camino secundario.
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FIGURA 6.9 - Ingreso a Mantilla (Fuente: Google Earth).

FIGURA 6.10 - Imagen de interseccién (Fuente: Street view).

Esta interseccion también cumple una condicién similar a la primer descripta en

este capitulo.

Por lo tanto, la misma debe estar controlada también por un cartel de PARE en
la calle secundaria (Acceso a Mantilla), y sefializaciones correspondientes en la
via principal (RNN 12) mencionadas anteriormente y que se muestran en el

siguiente esquema:
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Acceso Mantilla

FIGURA 6.11 - Sefializacion interseccion a 90° (Fuente: Manual de sefializacion vertical DNV).

CAPITULO 7 SEGURIDAD VIAL

7.1 INTRODUCCION

El desarrollo de una adecuada Seguridad Vial que se ajuste a nuestro
anteproyecto ayudara a reducir considerablemente los siniestros viales, aquellos

gue se hicieron mencion en el capitulo 1.5 del presente trabajo.

Para ello se recurre a realizar una solucibn que englobe una serie de
modificaciones, obras complementarias e informacion suficiente capaz de

asegurar correcto despliegue del transito.

Como anteriormente nombramos, estas soluciones son: Ensanchamiento de la
calzada (de 6.70 m a 7.30 m), pavimentacion de banquinas (1.80 m de ancho),
que alojan motos y bicicletas, o0 momentaneamente vehiculos de gran porte
permitiendo el sobrepaso del pelotén formado detras de los mismos y disefio de

intersecciones.

Ademas, se complementan con sefiales de transito, tanto vertical como
horizontal, iluminacién de accesos, darsenas de transporte publico y refugio para

SuS usuarios.

A lo que respecta en cuanto a la readecuacion de estructura del paquete,
banquinas, ensanche de calzada y disefios de intersecciones fueron tratados en

capitulos anteriores.
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7.2 SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Este tipo de sefiales ayudan al usuario a realizar un correcto desenlace por el
camino, para la cual debera tener una acertada interpretacion de las sefiales de
transito con un alto grado de conocimiento para la facil interpretacion que se le

impone, pudiendo asi efectuar la accion correspondiente segun la sefial.

Estas pueden ser de caracter PREVENTIVO, que establece de alguna situacion
fuera de lo normal en el camino. REGLAMENTARIO, que dan una orden que
obligatoriamente los conductores deben cumplirla. INFORMATIVO, que orientan,

informan acerca de servicios, lugares, caminos, etc.

En el CAPITULO ANEXOS — PLANOS, se incluyen los planos correspondientes
al proyecto de sefialamiento vertical y horizontal, elaborado para cumplimentar

las exigencias de las obras de rehabilitacion previstas.

Las formas, colores, dimensiones y emplazamientos de las distintas sefales
verticales y horizontales, cumplimentan la Ley Nacional de Transito N° 24.449,
Anexo L del Decreto Reglamentario 779/95, y respetan lo indicado en el Manual
de Sefalamiento Vertical (s/ Resolucion DNV N° 1689/17) y el Manual de
Sefialamiento Horizontal (s/ Resolucion DNV N° 2501/2012) aprobados ambos
por Vialidad Nacional.
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FIGURA 7.1 - cddigo de sefiales verticales (Fuente: Manual de Sefialamiento vertical DNV).

7.2.2 Seiales preventivas
Son aquellas que advierten la proximidad de una circunstancia anormal en la via
que puede resultar sorpresivo o peligroso a la circulacion. Apunta a que se

adopte una actitud adecuada.
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PSP 000C

ZOMA DE NNOS  CURVA Y CONTRACURVA
A LA DERECHA

PPPPPOLPS

CAMINO LATERAL  CRUCES, BFURCACION, CAMINO (CRUCES. BFURCACON.
CONVERGENCA Au\m A LA ZQUIERDA 0 AEROOROMO

Faesesls

PENDIENTE FUERTE  PENDIENTE FUERTE BADEN

24008099

FIGURA 7.2 - Carteleria vertical sefiales preventivas (Fuente: https://transito.com.ar/senales-

de-transito-en-argentina/).
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7.2.3 Seiales reglamentarias

@V@%@@Q@
@) @

A LA ZQUSEROA
msmsm Yl!l wsm

28

FIGURA 7.3 - Carteleria vertical sefales reglamentarias (Fuente:

https://transito.com.ar/senales-de-transito-en-argentina/).
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7.3 Senales informativas

INFORMATIVAS

+| 18] 18] [E] LY 2

Puesto Servicio Estacion de : Servicio ]
Sanitario Telefonico Servicio Telesferico Mecanico Balneario

Balneario Lugar para
Playa Recreacion S

: danam Estacionamiento
Estamﬂamwm casas rodantes

VT Terminal Punto Estacion de
Policia Museo Omnibus Plaza Panoramico Ferrocarril

FIGURA 7.4 - Carteleria vertical sefiales informativas (Fuente: https://transito.com.ar/senales-

de-transito-en-argentina/).

7.3.2 Obras de arte transversales
Para el disefio del seflalamiento del eje de calzada en la zona de las obras de
arte transversales, se considera el punto Ill.4.4 del Manual de Sefalamiento
Horizontal, y que el tramo presenta un TMDA mayor a 2.000 veh. /dia. Segun el
coronamiento mantenga o no el ancho, corresponde permitir o restringir el

sobrepaso en esa zona.

En cuanto al sefialamiento vertical, en los inicios de la linea combinada en el eje,
se implanta la sefial R-6 (No adelantar), reforzando la prohibicion indicada con

el seflalamiento horizontal en el tramo.

7.3.3 Intersecciones y accesos laterales
En cuanto a las lineas de borde y eje en los tramos con intersecciones 0 accesos
laterales, se considera lo indicado en los puntos 111.4.5 INTERSECCIONES vy llI-
5.2. EXTENSIONES del Manual de Sefialamiento Horizontal, resultando

diferentes configuraciones en funcion de cada caso en particular. Se acompafian
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con el respectivo sefialamiento vertical reforzando los permisos, restricciones o

prohibiciones en funcién de las envergaduras.

7.3.4 Lineas auxiliares para reduccion de velocidad
Estas marcas transversales, y la correspondiente carteleria, se proponen en

idéntica zona donde estan actualmente.

7.3.5 Curvas horizontales
Se analizo la planimetria del trazado existente y se adopté como criterio que las
curvas horizontales que no necesitarian sefializaciéon serian aquellas en las
cuales el radio fuera tal que el galibo no sufriera modificaciones, es decir que la
secciéon de bombeo fuera normal y no afectara la circulacion del vehiculo.
Considerando la velocidad de disefio igual a 110km/h y 8% de peralte méximo
(zona de llanura), dicho radio deberia ser igual o superior a 7000 m. Siendo todos
los radios del tramo inferiores a 7000 m, la totalidad de las curvas horizontales

deben ser sefnalizadas en forma horizontal y vertical.

7.4 SENALES DEL TRAMO DE ESTUDIO

Presentadas las sefales utilizadas, tanto sean horizontales o verticales y las
cuales esta regidas por la DNV, a continuacion, presentaremos las sefiales que

utilizaremos en nuestro tramo de anteproyecto con sus medidas reglamentarias.

Esta informacion es de vital importancia para luego en uno de los ultimos capitulo

realizar el analisis del computo de nuestra obra.

7.4.1 Lineas Longitudinales
H.1— LINEA DE EJE

H.1.1

SEPARACION DE SENTIDOS
DE CIRCULACION

INEA BLANCA {’LNEA BLANCA

0.15 [EJE CALZADA

/

-3.00 9.00 3.00
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H.1.2

DOBLE LINEA AMARILLA
CONTINUA

LINEA AMARILLA EJE CALZADA
L\ I

'] /
14

L /

] 0.05J
0.15 0.10- \~L\NEA AMARILLA

H.1.3
COMBINADA EN EL EJE

LINEA AMARILLA EJE CALZADA
; ~0.15
/ -0.10

[ /

j  —
L l 0.15 I LINEA BLANCA]
3.00-4 9.00 ¥-3.00

H.3— LINEA DE BORDE DE CALZADA

H.3.1
LINEA DE BORDES DE CALZADAS

LINEA BLANCA
/ ~0.15
[

L /
L /

"\
BORDE CALZADA

H.3.4
LINEA BLANCA DISCONTINUA EN ACCESOS

INEA BLANCA
; £0.15
[ ] T ]
L1.mi1.mi1.mi1.00~l’~1.oo~l
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7.4.2 Lineas Transversal

H.7
LINEA PARA REDUCCION DE VELOCIDAD

/—1 NEA BLANCA
—r
[ -
| B
¥ 7.30 J

7.4.3 Marcas especiales

V.1.1.2
FLECHA SIMPLE CURVADA MAYOR DE 60km/h Y HASTA 110Km/h

- T
e 45.00°

0.79

1
k——1.20——4—0.75——0.75———1.30

7.50

V.17
FLECHA REDUCCION DE CARRIL

7.4.4 Senalizacion Vertical
R.6 — NO ADELANTAR
» sd

I

(= (=)

~ a4 - 010
0,90
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R.15 — VELOCIDAD MAXIMA

A
Roadgeek serie "C" "
a0
T 3
1

0,56

0,90

R.15 (comb) — VELOCIDADES MAXIMAS

ROADGEEK 200 SERIE "C*

20 cm de altura
E =037
- 047 =

mﬂ:

- 1,20 -

i

==0,13

- =019

Q
b
—

N

~—0,50—

- =017

R.27 — PARE

ROADGEEK 2000 SERE"C"
2Ten mann
LA

PARE |

0,10

R.28 — CEDA EL PASO

\\\ ra i . & \)\
" " WCEDAELSE /
CEDAEL ﬁg PASO f
PASO . $

31—

-~ 052—

94



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

P.2 (b1) — PANELES DE PREVENCION

P W\

(=} (=
< <
o o

0,08/ ‘ L L \ \0,08

- 020 - - 020 >

P.2 (b1) — PANELES DE PREVENCION

ju— )
T

P.7 (a1) — CURVA MODERADA
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P.16 — PUENTE ANGOSTO

A
A ato
\ i :Q?P
- -013
- 053 - 5

P.24 (a) — ENCRUCIJADA

A
LA
010
=
-3 i
v
' Qi‘)
-7~
- 075 - #

P.24 (b) — EMPALME

A »a
)
=3
8 F 5 X
: Q:f
LAYV
.

P.27 (a) — ANIMALES SUELTOS

A
A
an
3 “ ’
—— oF
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P.33 (d) — PROXIMIDAD DE SENAL RESTRICTIVA

.6 — 3 RENGLONES

ROADGEEK 2000 SERIE C
Mvno / o, o
s o s

SANTA FE 150
PARANA 230

CORRIENTES 400

2,40x 1,20

EE

1.9 — IDENTIFICACION DE ACCIDENTE GEOGRAFICO
Y JURISDICCION

m ROADGEEK 2000 SERIE C/D

Bl RIO DULCE

1,80x0,50
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.2 — RUTA NACIONAL

-

025 015

ow.-d

.5 — RUTA PROVINCIAL

Roadgeek 2000 serie "C"
20 cm de alftura
1

43|z |215

) -05 - - 050 -

je o’zs.,

- 040 -

- 040 -

.24 (e) — ESTACION DE SERVICIOS

- 0,60 -
A
[}
)
| ﬁ
o O
2
| &
A}
8 A100 Km
ROADGEEK serie "C"
n%‘.ml(.sene . «
- 0,80 -

98



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

.25 — EDUCATIVA

- 1,20 =]

MANTENGA
SU DISTANCIA
snama | DE FRENADO

1,20

INFORMATIVA DE ATENCION

ROADGEEK 2000 SERE D"
20 om de altura

ATENCION
A500m

CRUCE RUTA [

—240

ROADGEEK 2000 SERIE "C"
18 a 25 om de altum

1,20

7.5 ILUMINACION
La iluminacién artificial en horarios de reducida luz natural, generan en el usuario
una mayor visibilidad, seguridad y confort en aquellos tramos con intersecciones,

accesos a paradas y accesos a localidades.

Este sistema luminico debe llevarse a cabo de manera que permita al conductor
una visualizaciobn adecuada posibilitando ejercer con anticipacion maniobras

frente al evento que se presenta, de manera segura.

Como se trabaja anteproyecto, se presenta un sistema luminico bajo condiciones

técnicas minimas en las normativas.

7.5.1 Tipo de estructura-columna
Segun Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares de DNV, se adopta

columnas tubulares con costuras de distintos diametros de acero que respeta
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una altura libre minima sobre la calzada de 12 metros y angulo de inclinacion de

10° respecto de la horizontal.

La disposicion de las luminarias depende de la altura libre de las columnas (H) y
el ancho de calzada a servir. Para el ancho A se tendréa en cuenta el ancho de
calzada principal de 7.30 metros de ancho, y las banquinas pavimentadas de
1.80 m de ambos lados, segun PETP de DNV.

H= 12 metros; A=7.30 + 2 x 1.80 =10.90 m

Segun la relacion A/H=0.91<1, y la siguiente tabla, se adopta una disposicion
UNILATERAL.

TABLA 7.1 - (Fuente:https://recursos.citcea.upc.edu/llum/exterior/calculos.htmi#

ent).

| Disposicion | Relacién anchura/altura

I Unilateral | £1 |
| Tresbolillo I 1<AH €15

| Pareada | >15

7.5.2 Separacion de columnas
Para determinar la separacién entre luminarias se utiliza el METODO DE LOS
LUMENES O FACTOR DE UTILIZACION. Con este método se calcula la
distancia de separacion adecuada entre las luminarias que garantice un nivel de
iluminancia medio, sabiendo que éste da valores aproximados. Consiste en un
proceso iterativo, con el cual se obtienen valores, que sirven de referencia para

la utilizacion otros métodos mas precisos.

Partiendo de los datos de entrada:
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TABLA 7.2 -

(Fuente: NORMA IRAM- AADL J 2022-2).
Tabla 1 - Clasificacion de calzadas

Caracter del
Clase R Descripcion Ejemplos
¢ Calzadas de manos separadas, dos o mas carriles
A* por mano, libre de cruces a nivel, control de AUTOPISTAS
V> 100 kem/h accescs y salidas
B* RAPIDO mms:a:m}"‘“‘““-“‘ TRAMOS DE RUTAS
V €100 km/h separadores de transito. NACIONALES, PROVINCIALES
Calzadas de una o dos direcciones de ENIDAS ALES Vi
- SEMI -RAPIDO desplazamiento, con carriles de estacionamiento :E mﬁgﬁ;ﬁ
V< 60km/h oﬁnolm;mmmnopmr ™
obstaculos.
D** LENTO Caludncoumw-rm;m RIAS
carriles de estacionamiento o sin ellos; con CENTROS DE COMPRA
VS40km/h intensa presencia de peatones y obstaculos.
E** MODERADO Acumulan y conducen e trinsito desde un barrio AVENIDAS SECUNDARIAS
. hacia vias de transito de orden superior, (clases A, CALLES COLECTORAS DE
VS50km/h 8,C,0). TRANSITO
F“ LENTO Calles residenciales de una o dos manos; con
V40km/m peatones y obstaculos.
* Sin presenca de peatores.
** Com presencia de peatores.

Obtenemos el tipo de via, asi sacamos la iluminacion media:

TABLA 7.3 -  (Fuente:https://recursos.citcea.upc.edu/llum/exterior/calculos.html#en ).
Tipo de via lluminancia media (Ix} | Luminancia media (cdim2) |
A 35 2
I B 35 2
c 30 [ 19
o % 1.7 |
E 25 14 |

Ahora debemos elegir la luminaria, la cual debe respetar las condiciones

especificada en la tabla obtenida de las especificaciones de la DNV.
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TABLA 7.4 -  (Fuente: PETP de DNV).

Para cada luminaria propuesta

Valores limite

Vida util de la luminana y bloques dpticos

= 50.000 horas (inchudos optica,
driver y fuente luminosa con el
mantenimiento del 70% del flujo
micial)

del rendimiento luminico debera ser realizado
considerando la luminaria completa, tanto para
el flujo luminoso como para el consumo
(incluyendo todos los componentes: placas.
dnver, etc.).

Sistema de refrigeracion de la fuente de luz. Mediante disipadores
Grado de proteccion grupo optico IP =65

Grado de Proteccion IK =08

Indice de reproduccion cromatico =70

Eficiencia de la Luminana (Im'w) El calculo | =70

Temperatura de Color del LED ufilizado

3800°K = X = 4200°K

Flujo luminico minimo ==17000 lm (a 530 mA)
Relacion de flujo hacia el hemisfenio supenor | = 1%

Tension de alimentacion eléctrica 180 =V =245

Factor de potencia = 0.95

Frecuencia 50~60 Hz

Garantia del producto =35 aiios

Montaje de la luminana En columna segin este PET
Temperatura de funcionamiento -20° C~80°C

Tecnologia fotométrica de la placa LED Multicapa

LED mdidual Mimmo EER Y

Dimensiones / Peso Deberan ser acordes a las

caracteristicas constructivas de las
columnas descriptas. Seran prefenbles

Hecho un relevamiento de los proveedores regionales de luminarias, se sugiere:

STREET LED

300

45000LM / 72 LED CREE

@@0@0@

CONTROL

SERVICIO
INALAMBRICO

POST VENTA

INDUSTRIA
ARGENTINA

CREE@‘

MNDIMIENTO REDU((MN DI CONSUMO DE GARANTIA
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DATOS TECNICOS

Datos eléctricos
Potencia nominal 300w
Flujo luminoso 45000LM
Cantidad de LEDs 72
Rendimiento luminico 150 Imw
Tension de entrada 100 ~ 305 VAC
Factor de potencia =095
indice de reproduccidn cromatica (CRI) =070

7.5.3 Separacion entre las luminarias:
Para adoptar la separacion entre las luminarias, esta se obtiene a través de
distintos factores que representan la exposicion de la misma, como el

mantenimiento, la utilizacién el ancho de la via y el flujo luminoso de la misma.

Factor de mantenimiento: dependiendo de las caracteristicas de la zona

(contaminacion, trafico, mantenimiento...). Normalmente esto es dificil de evaluar

y se recomienda tomar un valor 0.7.

TABLA 7.5-  (Fuente: https://recursos.citcea.upc.edu/llum/exterior/calculos.html#ent).

| Caracteristicas de Ia via | Luminaria abierta | Luminaria cerrada |

Factor de utilizacion: es una medida del rendimiento del conjunto lampara-

luminaria y se define como el cociente entre el flujo Gtil, el que llega a la calzada,

y el emitido por la lampara.

_ outil,
n oL’

©util= flujo atil que llega a calzada.
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OL= flujo emitido.

0.3 Lada Lacio
i ACErS calZads
0.4
03
’??1
0.25
it
oa
b AzO A1 h Zh 3h
1 1 A

FIGURA 7.5- Figuras para hallar

factor de utilizacion (Fuentehttps://recursos.citcea.upc.edu/llum/exterior/calculos.html#ent).

Ayudandonos del grafico que se encuentra a la derecha, del punto 5.3.1, donde
A/H=0.91 obtenemos n= 0,2833.

Flujo luminoso: el flujo luminoso de nuestra luminaria 45000Im.

lluminacién media sobre calzada (5.3.2): Em= 35lux

Entonces la separacion entre las luminarias es

_nNxfmx6L _0,2833 x 0,70 x 45000
AxEm 10,90x35

= 23,28m. Adoptamos 20m de separacion.

Se recomienda iluminar 100 metros antes y después de cada interseccion, por

ende, como minimo deberan colocase seis (6) columnas.

7.6 DARSENA DE REFUGIO PARA TRANSPORTE
PUBLICO Y PASAJEROS EN GENERAL

Las darsenas contribuyen con la seguridad, evitando posibles conflictos entre los
vehiculos de pasajeros que se detienen en la misma y los que, a altas
velocidades, siguen su trayecto. De ésta manera se logra separarlos, dando
lugar al descenso y ascenso de manera segura a los pasajeros. Los pasajeros
gue descienden de los vehiculos y los que esperan, lo hacen al costado del
camino, lo que no brinda seguridad debido al paso de vehiculos a altas
velocidades, ni tampoco por cuestiones climaticas (Frios y calores extremos,

lluvias, vientos, etcétera).
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Las darsenas y refugios para los usuarios de transporte de larga y media
distancia seran implementados en inmediaciones a las principales intersecciones

y accesos a localidades.

Esto permitird a los usuarios del transporte permanecer de manera comoda y
segura. La Norma 2010 de DNV (C8-ESPECIALES) establece que las darsenas
y refugios no estén ubicados en la interseccion, ni tampoco alejados de la misma,

pero recomienda a no méas de 50 metros de la interseccion mas proxima.

Las dimensiones de las darsenas a considerar se tomaran de acuerdo a lo
establecido en la Norma de DNV (C8-ESPECIALES), la cual recomienda como
la zona de detencién una longitud de 15 metros, considerando que se aloja un
omnibus de 12 metros y ancho de la darsena 3,60 metros. La zona de
abocinamiento, segun Tabla 8.1 dimensiones de darsenas de 6mnibus. En la
no se consideran las

practica comun, longitudes de aceleracion vy

desaceleracion.

TABLA 7.6 - (Fuente: Pliegos de Especificaciones Técnicas de DNV).
Velocidad Velocidad Longitud Longitud Longitudes medias
Directriz Entrada Aceleracion | Desaceleracion | de abocinamiento
km/h km/h m m m
50 35 60 45 45
60 45 105 70 50
70 105 60

55 200
I I T I I R

Superficie de hormigén o asfalto
50 m
. L ]
35m i 35m

* L d L d .

Area endurecida con
refugio émnibus

3ém g
0
o

Banquina

Banquina

Linea exterior blanca
cortada de 10 cm, franja
de 2,7 m,clarode 4,5 m

Linea central blanca

Linea amarilla
continua de
10 cm de ancho

cortada de 10 cm, franja
de4,5m,clarode 7,5 m

105



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

FIGURA 7.6 - Medidas reglamentarias areas de darsenas (Fuente: Pliegos de Especificaciones
Técnicas de DNV).

En general, el municipio o la autoridad de transito local determinaran la
necesidad y ubicacion de los refugios de autobus. La autoridad de transito local
determinara el disefio de la parada de émnibus. El proyectista debe asegurarse
de que el refugio no limite la distancia de vision, el flujo de peatones, la

accesibilidad o movilidad.

FIGURA 7.7 - Refugio modelo (Fuente: Pliegos de Especificaciones Técnicas de DNV).

Tomando como referencia las intersecciones que hombramos en el capitulo 4,
son areas de paradas de 6mnibus ya sea de corta o larga distancia, transportes
0 zonas de espera se decidié colocar, en algunos casos renovar el refugio.
Ademas, agregaremos uno (1) mas en la ciudad de San Roque debido a que en
ambas direcciones provienen constantemente trasportes, asi mismo,
contaremos con cuatro (4) zonas de refugios incluidos darsenas de

estacionamiento.

CAPITULO 8 COMPUTO Y PRESUPUESTO

Teniendo en cuenta el analisis técnico y las soluciones adoptadas en nuestro
anteproyecto de repavimentacion y banquina pavimentada, ademas, de otras
construcciones mencionadas en los capitulos anteriores que complementan y

forman parte de una solucién éptima y eficaz a esta problematica presentada.

Para la elaboraciéon del computo y presupuesto se desglosa los trabajos de la
obra por rubros seguido de la conformacién de sus items respectivos siguiendo

el orden logico de materializacion, y teniendo en cuenta el costo de los equipos,
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materiales, mano de obra y transporte. Asi también se estima un plan de trabajo
y una curva de inversiones. Vale aclarar que los montos que se manejan son en

costo-costo.

RUTA NACIONAL N® 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940
(OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.
PRESUPUESTO
IMPORTE DE LAS OBRAS
ITEM N* DESIGMACION DE LAS OBRAS Unid. | CANTIDAD INC.
PRECIO TOTAL
UNITARID
1 |mOVIMIENTO DE SUELO § 3,362,404 480,52 £.05%
11 [Diravacion Piipertura de Caja PiEnsacts finclys preparacidn de m3 | 10876024 §6.288.75 $ 643,065,950.30
rasanie)
12 |Suels seleceinnado en1Sem - Banguina y darsenas. m3 50,585.16 § 758286 § 388,402,726.02
13 |Estabiizado granuiar ewB0em - Banquina y damenss. m3 53,384.35 saza1250]  §2.280,035793 50|
2 |PREPARACION DE CALZADA § 057,112,074.35 1.72%
21 |Sellade oo puente grietas y fisuras. il 10,733.42 §200902 $21,778,323 B3|
Baches superficial de calzada con mezela biluminasa, incluide riega liga (10
22 |em e espesar). m3 346.59 $ 444,096.81 § 153,918.513.38|
Baches pralundo calzada con mezcla arena caments espesor variable,
23 eniso fegotga. m3 £4.95 § B6,168.76 § 4,562,336.00)
24 E:mm profundo calzada mazcia biluminosa espesar vasiable, incluido fisgo [ sa01 P 22001578
25 ;I'::::;:dupmwrm&nde deformacanss en 0,020 m. de espesor m2 27241537 §2 73262 § 744 407 415.11
Fressdo de pavimeanto astllics, en 0,050 m de espasor promedio Sachor
26 | aero pusrie. m2 221850 $ 251195 §6,238,333.2
3 |PAVIMENTO ASFALTICO § 46.590,903,934.10 83.79%
31 |Mezcls ssfalica eon pelimeres calzada exislente, inchuide fisgs de liga. m2 514,667.52 §30,081.44| S 15481,940,122.63
32 |Mezcla asfalica eon palimeros banguina existents, Inchide fiege de liga. mz 4,4D5.40 §20,788.58 § 131,260.398.91
33 |Mezcls asfalica con palimeros banguina nueva, incluids fiego de iga, m2 248,227.20 §76053.31|  §7.211.821.79203
34 Mezels ssfalica eon polimeros darsens, incide risgo de iga, m2 THT,613.24 §30,050.75|  § 23,765,881,520.33
4  |RECOMSTRUCCION JUNTAS PUENTE § 40781 824.11 0.0T%
4 mmmmhn]um sirnples - RN 12 K 03,350 - Puenile s/Rio Sta. I - | gmul $440.208.45 4 40,781,824.11
5 |oBRAS vARIAS § 1,324 512.418.09 2.38%
51 |Barands meldbes cincads para defensa, i 16,001.78 $77.531.28)  §1,240,635,935.08
53 |muminacien. Ua 100  §57,545581.20 $ 57,545,881.20|
53 |Relugios darsenas. Ua 4100 $6,607.400.71 $ 26,479,602.84
6  |SENALIZACION § B82,870,473.56 1.23%
61 |Sefisizacion vetical m2 261.99 $ 478,180.07 § 134,841,997.94
62 |Demarcacién horzontal termeplistica.
621  |Per puivedizacion al) en color blanse. mz 19,997.28 § 2106272 § 421,197, 108.40
622 |Per pubvedizacion aZ) en color amarille. m2 501281 § 2362311 § 118,420,524.35
.23 |Per extrusion, 1) en ealor blance. m2 27437 § 30,687.91 § B,418,841.67)
7 |MOVILIZACION DE DBRA $2.647,939,210.30 AT6%
71 |MoviEzacion [ a | 100) 5264793021030  §2647,939210.30|
TOTAL | 55606,723,416.3] 100.0%

FIGURA 8.1 - Coémputo y Presupuesto (Fuente: Elaboracion propia).
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RUTA NACIONAL N°12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANOQUINA PAVIMENTADA.

PLAN DE TRABAJO Y CURVA

ITEM N* DESIGMACION DE LAS DBRAS INC. 1 2 3 4 5
1 IHOWIIIEHTD DE SUELD 53,362 494 4B0.82 E.05% 15.00% 1500% 15.00% 15.00% 15.00%
2 IPREPARACIBH DE CALZADA $957,112,074.38 1.72% 5.00% 1500% 15.00% 15.00% 15.00%
3 IP.MI'IIIEHTO ASFALTICO % 45.500,903,934.10 BILTI% 500% 15.00%
4 |RECONSTRUCCION JUNTAS PUENTE 5 40,781,824.11 D07
5 OBRAS VARIAS $1,324,612,419.09 2.38%
& SENALIZACION § 682 E79,473.56 1.23%
T |HOWLE.!|CIDH DE OBRA 5 2,547,839,210.30 A TE% B.25% EI6% B.25% E25% E.25%
| TOTAL | § 55,606,723, 416.00 100.0% |
AVANCE MENSUAL § § 717, 725.576.00 5 843,437, 484 00 5 B13,437,184.00 5 3,142,852, 381.00 5 7,B0G,072,774.00
AVANCE ACUMULADO § STIT.T2ESTE00| 51,531,163, 16000 52,344, 600,344.00 § 5,487,552, T25.00 5 13,255 655,459.00
AVANCE MENSUAL % 1.25% 14579, 1.45% 5 55| 14.03%
AVANCE ACUMLLADD % 1.28% 275% 4.21% BEER Z3BE%
FIGURA 8.2 - Plan de trabajos (Fuente: Elaboracion propia).
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MES
B T £ 9 1@ 1 12 12 14 15 1&
O 100
=i ) I000%
=i ) 10 0% 1200 N
OO
A0LO0P S000% Folo
-1 % -1 8 I8 O 25.00%
B2 . B [ %0 ] [+, % I e & ] [+ 3 . % B
% TA0 072, TR0 § 750 00, R 00 % 7,154,131, 7100 AL R L L] § R, 0 B 00 § 336,216, 06500 5 BE,08 00T 0 % BEE 061,037.00 & 430,410,584 00 % S SRE 200 5 16 4598 50 00
§21,091,738,273.00 § M ITIAN, 55700 §I1850T, 60,7100 | § 43 13,577, 50 § 52, TTE97, 1800 33,7113 10,0000 | 5 WA, I £ 54,549,712, 0200 | §88,ITR L0000 | 6 841,257, 217.00 § 58 F06, T2, 410.00
140 L% 128T% 1254% T LB 1% HC OLIT% 0% 0P
% T B4 80% TN 0% LT W . N.rs L A 100.0%
FIGURA 8.3 - Continuacién Plan de trabajos (Fuente: Elaboracion propia).
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FIGURA 8.4 -

Curva de inversiones en pesos y curva de inversiones en porcentaje (Fuente:

Elaboracion propia).
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CAPITULO 9 MANEJO AMBIENTAL Y
RECOMENDACIONES

9.1 MANEJO AMBIENTAL

9.1.1 Obradores
Los sitios de emplazamiento del obrador u campamentos se seleccionaran de modo tal
que no signifiqgue una modificacion de magnitud en la dinamica socioeconémica de la
zona, evitando su instalacion en las cercanias de centros poblados, debiendo estar en
concordancia con lo establecido en el Programa de Control de la Contaminacién y en el
Programa de Proteccion del Patrimonio Natural. Ademas, se consideran las siguientes

cuestiones para su ubicacion y funcionamiento:
a) Se evitara ubicarlos en areas ambientales sensibles.

b) Se emplazaran de forma tal que no modifique substancialmente la visibilidad ni

signifique una intrusién visual importante en el paisaje local.

c) De ubicarse el obrador en sectores anteriormente ocupados por instalaciones

similares, se debera realizar y presentar la declaracién de pasivo ambiental.

d) En la construccion de los obradores se evitara la realizacion de cortes y relleno del
terreno, remocion de vegetacion autdctona, del suelo y se preservaran arboles de gran

tamafio o de valor genético, paisajistico, cultural o histérico.

e) Se evitara situarlo en las adyacencias de las plantas asfélticas o de trituracién, en
zona de recarga de acuiferos, en zona que presente conflicto con el uso que le
proporciona la comunidad local, aguas arriba de las fuentes de abastecimiento de agua

a nucleos poblados, por los riesgos de contaminacion que esto podria implicar.

f) El obrador debera estar sectorizado, definiéndose aquellos destinados al personal
(sanitarios, dormitorios, comedor), a tareas técnicas (oficina, laboratorio) y a los
vinculados con vehiculos y maquinarias (zona de guarda, reparaciones, lavado,

engrase, etc.).

0) El sector del obrador en el que se realicen tareas de reparacion y mantenimiento de
vehiculos y maquinaria debera ser acondicionado, de modo tal, que los vuelcos
involuntarios de combustibles y lubricantes y la limpieza y/o su reparacion no implique

modificar la calidad de las aguas superficiales y subterrdneas, asi como producir
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contaminacioén del suelo circundante. Se deberan arbitrar las medidas que permitan la

recoleccién de aceites y lubricantes para su posterior traslado a sitios autorizados.

h) Para los materiales o elementos contaminantes (e.j. combustibles, lubricantes, aguas

servidas no tratadas), se debera seguir la normativa de Proteccion de las Aguas.
i) En lo posible los campamentos seran prefabricados.

j) Todos los obradores deberan contar con las instalaciones sanitarias adecuadas,
incluyendo la evacuaciéon de los liquidos cloacales (cdmara séptica, pozo absorbente,
sanitarios quimicos, etc.) evitando de esa manera la contaminacién de las aguas
superficiales y subterraneas. Se debera observar lo establecido en las Normas y

Reglamentos sanitarios vigentes.

k) No se arrojaran residuos sélidos de los campamentos a cuerpos de agua o en las
inmediaciones de ellos. Se depositaran en contenedores apropiados para su traslado
periddico a un relleno sanitario o destino autorizado por la autoridad pertinente

competente.

[) La Contratista debera cumplir con toda la normativa correspondiente al transporte,
almacenamiento y manejo de sustancias inflamables y combustibles y contendran

equipos de extinciéon de incendios.

m) Los obradores deberan cumplir con la normativa sobre seguridad e higiene laboral,

incluyendo los correspondientes equipos de primeros auxilios.

n) Se debera sefializar adecuadamente su acceso, teniendo en cuenta el movimiento

de vehiculos y peatones.

0) Finalizada la obra, se debera desmontar el obrador y se restituira el suelo de la zona

afectada a su estado anterior sin dejar pasivos ambientales.

p) Con anterioridad a la emision del acta provisoria de recepcién de la obra se debera
recuperar ambientalmente y restaurar la zona ocupada a su estado preoperacional. Esta

recuperacion debe contar con la aprobacion de la Inspeccién de Obra.

q) En el momento que esté previsto desmantelar el obrador, se debera considerar la
posibilidad de donar sus instalaciones a la comunidad local, quien debera documentar

adecuadamente la solicitud y destino de los materiales.

r) La Contratista cumplira con la legislacion vigente respecto a residuos peligrosos,
documentar el tipo de residuos peligrosos generados y los circuitos utilizados para su
eliminacion y/o envio para su tratamiento (manifiestos de los residuos transportados,

copia de los certificados ambientales de las empresas transportistas y de tratamiento o
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disposicion final), siguiendo lo establecido en el Programa de Manejo Ambiental de

Residuos.

9.1.2 Planta asfaltica y planta fija de mezcla

Las instalaciones de plantas necesarias para la ejecucion de este tipo de obra deberan
asegurar una reducida emision de ruido, humos, gases, residuos y particulados. Las
caracteristicas técnicas de la planta a instalarse aseguran una minima emisién de

contaminantes.

Los sitios de emplazamiento de las Plantas Asfélticas y Plantas Fijas de mezcla se
seleccionardn de modo tal que no signifique una modificacion de magnitud en la
dindmica socioecondmica de la zona, evitando su instalacion en las cercanias de
centros poblados, debiendo estar en concordancia con lo establecido en el Programa

de Control de la Contaminacion y en el Programa de Proteccion del Patrimonio Natural.

Teniendo en cuenta que la elaboracion de mezclas asfalticas, cuya produccién implica
la combinacién de agregados secos en calientes mezclados con cemento asfaltico,
puede originar un deterioro de la calidad del aire por emision de particulas y humos,
como asi también la contaminacion de suelos y aguas originada por derrames no

controlados. Se deberan considerar los siguientes puntos:

a) La planta asféltica estard ubicada de manera tal que no modifica
substancialmente la calidad visual del area ni significa una intrusiéon visual
importante. La misma tiene incorporado un sistema de control para para la

captacion de finos.

b) La planta se orienta de forma tal que los gases no afecten las zonas pobladas, para
lo cual se ha tenido en cuenta la orientacién de los vientos predominantes. La polucion

se controlard mediante el uso de colectores de polvo.

c) Para su localizacion e instalacién se deberan seguir las normativas enumeradas en
Campamento/Obrador, en lo atinente a: sectores poblados, escuelas, hospitales,
centros de comercializacion, fabricacién, distribucibn o depédsito de sustancias
peligrosas; dificultades en el acceso, visibilidad e intrusién visual; cursos de agua,
humedales, recarga de acuiferos, fuentes de abastecimiento de agua; cortes de terreno,
rellenos y remocion de vegetacion y preservacion de arboles. Asimismo, se prestara
particular atencion a la direccion de los vientos predominantes y a la direccion y sentido
del escurrimiento superficial del agua, a fin de evitar potenciales afectaciones al medio

(e.g. suelos, aguas, poblados, cultivos, fauna).
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d) La prueba del funcionamiento de los equipos empleados como los picos del camion
regador, seran realizados en los sitios propuestos por el Responsable Ambiental y
aprobados por la supervision, con el fin de no contaminar cursos de agua o producir

deterioros en la vegetacion existente y respetando las Zonas de Restriccion.
e) El acceso a la planta estara sefializado de tal forma que se minimicen los riesgos de
accidentes al momento del ingreso o salida de vehiculos.

f) Los pastones de prueba y todo material de desecho de las plantas, sera trasladado
hasta un vertedero adecuado. Los restos de hormigon podran ser trasladados hasta un
vertedero municipal o escombreras de acuerdo a convenio previo y con certificacién de
disposicién final, o ser reciclados dentro de la zona de obra. Los pastones de prueba se

podran utilizar para delimitar estacionamientos en la zona de obrador.

g) A los fines de localizar adecuadamente la planta, se llevara a cabo el correspondiente
estudio en el que se deberan considerar pautas tales como el escurrimiento superficial
del agua, direccién predominante del viento, proximidad de mano de obra, etc.
Asimismo, se evitard que se genere una intrusion visual significativa, ni una fuente

potencial de accidentes por causa del ingreso/egreso de vehiculos.

h) Si por accién de los vientos se produce un excesivo movimiento de material del acopio
que afecte nucleos poblados de cualquier magnitud o emprendimientos de cualquier
tipo, se mitigar4 mediante el uso de postes y lona la delimitacion de dicho sector.

i) La planta no debera localizarse en las cercanias de centros poblados, guardandose
como minimo una distancia de 3 km del limite externo de los mismos. En el caso,
debidamente fundamentado, de no disponerse de energia eléctrica en las cercanias, el
contratista asegurard la instalacién de una planta con tecnologia apropiada que evite la
afectacion de los componentes abiético, biético y antrépico del ambiente y presentara
para su autorizacion y aprobacion por parte de la Inspeccion y la Unidad Ambiental, un
Plan de Manejo Ambiental especifico con medidas preventivas y de mitigacion de

impactos.

i) Los sectores donde se implantaran los tanques y bomba de asfalto y tanques de
combustible, deberan ser preparados convenientemente a fin de evitar que, de

producirse derrames, se contaminen el suelo y los recursos hidricos.

k) Aguellas plantas que utilicen para la recuperacion de finos via humeda, deberan
disponer de un area de decantacion impermeable que evite el contacto de los finos con

el recurso suelo y eventualmente las aguas superficiales.
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I) Debera asegurarse una reducida emisién de ruido, humos, gases y residuos o
particulas y se evitara la caida de material de la cinta transportadora, mediante la
solucién que corresponda a cada caso.

m) Se documentara el tipo de residuos peligrosos generados y los circuitos utilizados
para su eliminacion y/o envio para su tratamiento (manifiestos de los residuos
transportados, copia de los certificados ambientales de las empresas transportistas y de
tratamiento o disposicion final) dando cumplimiento en todos los casos a la normativa

vigente.

n) En el ingreso de los aridos a la planta se debera cuidar que lo hagan lo
suficientemente limpios a fin de evitar la movilizacién de particulas perjudiciales al medio

en el que se sitda la planta.

0) Se deberan usar, donde sea técnicamente factible, quemadores a gas. En el caso de
utilizar quemadores de petrdleo, el combustible utilizado debera ser de calidad

apropiada a los fines de disminuir la contaminacién atmosférica.

p) Una vez retirada la planta del lugar de emplazamiento se debera restituir el terreno

utilizado a su estado preoperacional.

gq) De ser adecuado técnicamente, se procedera al reciclado de materiales del

pavimento, evitando asi una mayor extraccion de agregados y su transporte.

9.1.3 Restauracion de las areas utilizadas en la obra
Una vez finalizadas las obras, la se procedera a restablecer las condiciones ambientales
preexistentes. Se presentara oportunamente un cronograma de limpieza, remocién de

residuos y estructuras.
Las tareas minimas:

» La limpieza del sitio de obras, la restauracion de las superficies, siguiendo lo
establecido en el Programa de Control de la Contaminacion y en el Programa de
Proteccion del Patrimonio Natural.

» Lalimpiezay remocién de los desechos sélidos y liquidos remanentes, siguiendo
lo establecido en el Programa de Manejo de Residuos.

» Larestauracion de todos los elementos dafiados, siguiendo lo establecido en el
Programa de Control de la Contaminacion y en el Programa de Proteccion del
Patrimonio Natural.

» El relleno, nivelacién y acondicionamiento de las areas perturbadas, siguiendo
lo establecido en el Programa de Control de la Contaminacion y en el Programa

de Proteccion del Patrimonio Natural.
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» Eltratamiento de las areas destinadas a préstamos para yacimientos y depdsitos
temporales se adecuara al uso potencial futuro de las mismas.

» Una vez concluidas las obras, las instalaciones provisorias seran retiradas y el
area de emplazamiento serd revegetada y restaurada paisajisticamente a
satisfaccion de la Inspeccion Ambiental, y siguiendo las pautas del Subprograma
de Proteccion de la Flora y la Vegetacion.

9.1.4 Manejo de residuos
La gestién integral de residuos es el conjunto de operaciones que tienen por objeto dar
destino y tratamiento adecuado a los residuos generados en una zona, de manera
ambientalmente sustentable, técnica y econdmicamente factible, y socialmente
aceptable. El objetivo es establecer la metodologia para la manipulacion y disposicion
de los residuos sélidos, semisoélidos y liquidos generados por el proyecto. Se tendera a
minimizar cualquier potencial impacto adverso sobre el medio ambiente, originado por
la generacién, manipulacion y disposicion final de los residuos generados. Se pretende

lograr un adecuado manejo de dichos residuos, con los siguientes lineamientos:

» Identificar las zonas de generacién de residuos.

Minimizar la generacion de residuos.

Clasificar los residuos.

Seleccionar las alternativas apropiadas para su tratamiento y/o disposicion final.
Documentar todos los aspectos del proceso de manejo de residuos.

YV V V VYV V

Cumplir con lo dispuesto en la legislacion vigente aplicable.

Se implementara en los obradores y frentes de trabajo una adecuada gestion de los
residuos sdlidos, semisdlidos y liquidos generados por las distintas actividades de la
ejecucion de la obra. Se realizard la caracterizacién de los residuos con el objeto de
establecer su correcto almacenamiento transitorio, transporte, tratamiento y disposicion

final acorde a la normativa ambiental vigente.

Los objetivos y metas de una adecuada gestion de todos los residuos posibilitan,
disminuir y minimizar la generacion de residuos en general y de residuos
especiales/peligrosos en particular; un adecuado acondicionamiento y almacenamiento
transitorio de los residuos en la obra, garantizando su transporte para tratamiento y

disposicion adecuado.

En cuanto a la proteccibn ambiental, posibilitara implementar técnicas simples de
prevencién de la contaminacion y garantizar el control del consumo de recursos dando
cumplimiento al marco legal ambiental, generar un aporte en la conciencia ambiental de

los trabajadores, una reduccién en la generacion de residuos especiales/peligrosos
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locales, ahorros de transporte y tratamiento de residuos por minimizacion; ahorros en el
pago de tasas ambientales, ahorros en auditorias de seguimiento, informes de control y
registros ambientales; ahorro por reduccion de contingencias y en consecuencias de

penalidades ambientales.

Gestién adecuada de los residuos peligrosos:

- Disminuir y minimizar la generacion de residuos en general y de residuos

especiales/peligrosos en particular.
- Adecuado acondicionamiento y almacenamiento transitorio en obra
- Garantizar su transporte para tratamiento y disposicion.

Economia de obra:

- Posibilita generar economia de obra y reducir la emision de residuos

Especiales/Peligrosos.

- Se logra implementando técnicas simples de prevencién de la contaminacion y
garantizan reducir el consumo de recursos y reducir el riesgo de contaminacion por

residuos, dando cumplimiento al marco legal ambiental.

Estas practicas hacen su aporte sobre:

- Generacion de conciencia ambiental.

- Reduccién en la generacion de residuos peligrosos local y en el ambiente en general.
- Ahorros de transporte y tratamiento de residuos por minimizacion.

- Ahorro en el pago de tasa ambiental anual.

- Ahorros de auditorias de seguimiento, informes de control y registros.

- Ahorro de espacio ante un adecuado almacenamiento transitorio de residuos.

- Reduccién de contingencias y en consecuencias de penalidades ambientales.

El programa de manejo de residuos ha sido dividido en cuatro componentes para su

aplicacion:

1) Manejo de Residuos soélidos de tipo urbano y asimilable:
- Obradores, campamentos, puestos, viviendas, oficinas
- Limpieza de cunetas, alcantarillas, cauces

- Limpieza periodica de zonas de descanso
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2) Manejo de residuos de desmalezado (Residuos verdes):
- Poda de éarboles.

- Eliminacion de arbustos, malezas y renovables (por medios mecanicos) y otras tareas

de mantenimiento de areas verdes en la zona de camino.
- Materiales no recuperables de la extraccion de arboles.

3) Manejo de residuos propios de la actividad (Desechos provenientes de la
operaciéon de acondicionamiento de superficies, excavaciéon, construcciéon y

demolicion):

- Fresado de crestas

- Bacheo

- Revestimiento de cunetas

- Construccién u readecuacion de alcantarillas

— Construccién de desvios provisorios

- Eventual construccion de vivienda para el personal de supervision

4) Manejo de residuos téxicos y peligrosos: alquitranes y elementos de desecho

que los contengan (recipientes, trapos, guantes, etc.):

- Pinturas, esmaltes, barnices, solventes, y elementos de desecho que los contengan

(recipientes, pinceles, trapos, guantes).

- Restos y envases vacios de fitotoxicos y/u otros plaguicidas (articulacion con el plan

de manejo ambiental de plagas).

Actividades generadoras de residuos: se identifican algunas de las actividades

generadoras de residuos:
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TABLA 9.1 -  Actividades que generan residuos (Fuente: elab propia).

Residuos
[1-]
o
=
s | ., o
E a2 c v
ETAPAS ACTIVIDADES El25 3
g | =35 &| 8
Pl|EE £ | =2
> |28 £ | &
Establecimiento del obrador X
Funcionamiento del obrador
) [incluye taller) X X
CONSTRUCCION
Desmalezado X
Tareas en traza X X X
Acopio sustancias peligrosas
Control de Ila vegetacion vy
mantenimiento de zona de traza X
ABANDONO
Cierre del obrador y restauracion del
area afectada X X X X

Recuperacion:

En este item es esencial la colaboracion del municipio donde se generan los residuos.
Si el mismo cuenta un sistema de separacion en origen, podrian separase los residuos
reciclables en el obrador para ingresar al circuito de reciclado. En caso que el municipio
no cuente con sistemas de reciclado, se solicitard colaboracidon para identificar

potenciales reciclados urbanos o cooperativas (o cualquier otro actor andlogo) que

permita el reciclado de materiales, apuntado a incluir prioritariamente a actores locales.
Disposicién:

Los residuos seran clasificados y colocados en su correspondiente contenedor o sector
de acopio.

Se utilizaran contenedores para residuos sélidos que se ubicaran en obrador, en los
accesos, y otras zonas de generacion para fomentar la disposicion apropiada y no
disponerlos sobre el suelo. En el frente de obra se utilizardn bolsas para la generacion

diaria en el sitio, y luego seréan dispuestas en el obrador a final de la jornada.

Los recipientes seran de material plastico o metal, con tapa, a fin de que los residuos no

sean expuestos a la intemperie (lluvias y sol), evitando la generacion de vectores
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infeccioso que atenten contra la salud del personal de obra y poblacion local.

Presentaran colores diferentes a fin de ser facilmente identificados.

Los contenedores estaran clasificados y diferenciados por colores, de la siguiente
manera:

» Contenedores rojos y/o con bolsas rojas: corresponde a los residuos peligrosos.
» Contenedores negros: corresponden a asimilables a domiciliarios.

» Contenedores verdes: corresponden a asimilables a Reciclables

» Contenedores metdlicos de tipo volquete: para material inerte de demolicién,

sobrantes e insumos inertes defectuosos (en funcién del tamafo de los mismos).

\\,y Escombros /

TABLA 9.2 -  Ejemplo de contenedores de residuos (Fuente: google).

9.2 RECOMENDACIONES

Se enumera a continuaciéon una serie de recomendaciones que se deben tener en
cuenta llegado el momento de realizar el proyecto y construccion de obra. Estas
recomendaciones parten de realizar varios estudios que tienen como finalidad descartar
aquellas hipétesis o modificar aquellas adopciones que se plantearon como
consecuencia de no contar con ciertos datos e informacion, asi mismo, se acorta el
rango de incertidumbres. Teniendo asi una obra que pueda optimizarse, con mejores
resultados.

1) TRABAJOS

Al ser una obra lineal y extensa se deberia hacer hincapié antes del comienzo de
obra en la planificacién de sitios de obradores, avances de obras, servicios a

necesitar/instalar, desvios.

Al ser una obra lineal y extensa se deberia hacer hincapié antes del comienzo de
obra en la planificacion de sitios de obradores, avances de obras, servicios a

necesitar/instalar.

1) Bacheo superficial.
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2) Bacheo profundo.

3) Bacheo ejecutado.

4) Texturizado para correccion de deformaciones.

5) Sellado de fisura tipo puente con asfalto modificado.
2) PLIEGOS

Todas las tareas de obra se ejecutaran de acuerdo a lo establecido en los siguientes

Pliegos de Especificaciones Técnicas, citados en orden de prelacion:
[ Pliego de ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES DNV.

[0 PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE LA D.N.V. -
Edicion 1998, con el ANEXO Il MODIFICACIONES (aprobado s/ RESOL-2017-1069-
APN-DNV#MTR).

3) ESTUDIO TRANSITO INTERSECCIONES

Se recomienda realizar un estudio puntual de TMDA en las intersecciones
nombradas en el capitulo 7, asi, se revé las soluciones de intersecciones adoptas

buscando optimizarlas.

4) ESTUDIO SECCION DEL PUENTE

Se recomienda en la seccion del puente realizar estudios hidrolégicos de batimetria
sobre el rio Santa Lucia, para obtener entre otros valores, valores de caudales

reales.

También se recomienda un estudio general del estado estructural del puente,

partiendo desde sus fundaciones.

5) DISENO DE PAVIMENTO

Los refuerzos de pavimento se pueden verificar mediante la aplicacion de otro
método alternativo de reconocida utilizaciéon en el ambito vial, como ser MEDIANTE
UNA METODOLOGIA MECANICISTA-EMPIRICA (BACKVIDE).

6) CONTROL DEL ESTADO DE LAS ALCANTARILLAS

Se deberia realizar un relevamiento del estado de las alcantarillas, y cerciorarse de
que las posibles fallas de estas no afecten estructuralmente al paquete estructural

del camino.

119



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

CAPITULO 10 ANEXOS

ANEXOS CAPITULO 2

Se anexan las tablas utilizadas para obtener el nivel de servicio de la ruta en

estudio.
TABLA 10.1 - Valores del factor K.
La Tabla 2 muestra como ejemplo valores de la hora 30 de diferentes rutas. Se

observa claramente como el factor k disminuye a medida que aumenta el TMDA de la
ruta

TABLA 2: VALORES DEL FACTOR k

TMDA Factor k
0-2.500 K @
2500 - 5,000 0,136

9.000 - 10.000 0,118
10.000 - 20.000 0,116
20.000 - 50.000 0,107
50.000 - 100.000 0,091
100.000 - 200.000 0,082
> 200.000 0,067

TABLA 10.2 - Tablas usadas en el para la determinacion del nivel de servicio

Tabla 8.1 - Niveles de Servicio para Tramos Ruralesde 2 Carriles

Terreno llano

%

Nivel Relaciéon v/c
de Tiempo
senicio de Velocidad % de zonas sin sobrepaso

demora | promedio 0 20 40 60 80 100
A </= 30 >/= 93 0.15 0.12 0.09 0.07 0.05 0.04
B </= 45 >/= 89 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16
C </= 60 >/= 84 0.43 0.39 0.36 0.34 0.33 0.32
D </= 75 >/= 80 0.64 0.62 0.6 0.59 0.58 0.57
E > 75 >[= 72 1 1 1 1 1 1
F 100 <72

Terreno ondulado

Relacion v/c

de Tiempo
senicio de Velocidad % de zonas sin sobrepaso

demora | promedio 0 20 40 60 80 100
A </= 30 >/= 92 0.15 0.1 0.07 0.05 0.04 0.03
B </= 45 >/= 87 0.26 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13
C </= 60 >/= 82 0.42 0.39 0.35 0.32 0.3 0.28
D </= 75 >/= 79 0.62 0.57 0.52 0.48 0.46 0.43
E > 75 >/= 64 0.97 0.94 0.92 0.91 0.9 0.9
F 100 < 64 - - - R

Terreno montafioso

Nivel Relacién v/c
de Tiempo
senicio de Velocidad % de zonas sin sobrepaso

demora | promedio 0 20 40 60 80 100
A </= 30 >/= 90 0.14 0.09 0.07 0.04 0.02 0.01
B </= 45 >/= 87 0.25 0.2 0.16 0.13 0.12 0.1
C </= 60 >[= 79 0.39 0.33 0.28 0.23 0.2 0.16
D </= 75 >[=72 0.58 0.5 0.45 0.4 0.37 0.33
E >75 >/= 56 0.91 0.87 0.84 0.82 0.8 0.78
F 100 < 56 - - - - -

120



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

Tablas usadas en el para la determinacion del nivel de servicio.

TABLA 10.3 -
TABLA 8.2
Nivel de Servicio en Pendientes Especificas
Nivel de Velocidad Promedio en
Senicio Pendiente ascendente [ km / h ]
A > 88
B > 80
C > 72
D > 64
E >/= 40-64
F < 40-64
TABLA 10.4 -

Tablas usadas en el para la determinacion del nivel de servicio.

TABLA 8.3 - Factores de Hora Pico para Caminos Rurales

de 2 carriles basados en flujos de transito al azar

A - Determinacion del Nivel de Servicio

Volumen horario total en Factor de hora Volumen horario total en Factor de hora
los 2 sentidos [ wh] pico (Fhp) los 2 sentidos [ wh] pico (Fhp)
100 0.83 1100 0.94
200 0.87 1200 0.94
300 0.9 1300 0.94
400 0.91 1400 0.94
500 0.91 1500 0.95
600 0.92 1600 0.95
700 0.92 1700 0.95
800 0.93 1800 0.95
900 0.93 1900 0.96
1000 0.93 :
B - Determinacion de Voliumenes de Servicio
Nivel de Senicio A B C D E
Factor de Hora Pico 0.91 0.92 0.94 0.95 1.00

TABLA 10.5 -

Tablas usadas en el para la determinacion del nivel de servicio.

TABLA 8.4 - Factores de ajuste por distribucién direccional en tramos

o L . Capacidad total Relacion de la capacidad
Distribucién direccional o - -
(Automoviles/ h) con la capacidad ideal
50 / 50 2800 1.00
60 / 40 2650 0.94
70 / 30 2500 0.89
80 / 20 2300 0.83
90 / 10 2100 0.75
100 / O 2000 0.71
TABLA 10.6 - Tablas usadas en el para la determinacion del nivel de servicio.

TABLA 8.5 - Factores por efecto combinado de ancho

de carrilesy obstrucciones laterales " fa ".

Ancho utilizable Carriles 3,65 m Carriles 3,35 m Carriles 3,05 m Carriles 2,75 m

de banquina Nivel de senicio Nivel de senicio Nivel de senicio Nivel de senicio
[m] A-D E A-D E A-D E A-D E

>1,8 1.00 1.00 0.93 0.94 0.84 0.87 0.70 0.76

1.2 0.92 0.97 0.85 0.92 0.77 0.85 0.65 0.74

0.6 0.81 0.93 0.75 0.88 0.68 0.81 0.57 0.70

0 0.70 0.88 0.65 0.82 0.58 0.75 0.49 0.66
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TABLA 10.7 - Tablas usadas en el para la determinacion del nivel de servicio.

TABLA 8.6 - Equivalentes promedio en automdviles, para
camiones, 6mnibusy vehiculos recreacionales en caminos de
2 carriles, para tramos de condiciones geométricas normales.
Tipo de Tipo de Tipo de terreno
vehiculo servicio Llano Ondulado Montafioso
A 2 4 7
Camiones Ec B-C 2.2 5 10
D-E 2 5 12
A 1.8 3 5.7
Omnibus Eo B-C 2 34 6
D-E 1.6 2.9 6.5
Vehiculos A 2.2 3.2 5
recreacionales B-C 2.5 3.9 5.2
Er D-E 1.6 3.3 5.2
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ANEXOS CAPITULO 3

Se anexa estudios, imagenes y planillas que se utilizaron para el desarrollo del

capitulo 3.
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I.1. GENERALIDADES

1.1.1. OBJETO

El presente Capitulo tiene por objeto desarrollar la Memoria de Ingenieria de la Obra de
Rehabilitacidon de la calzada de la Ruta Nacional N° 12, entre el Km 880,00 y el Km 940,120, en la

Provincia de Corrientes.

1.1.2. ALCANCES

Con estas consignas y a los efectos de la elaboracién de este Proyecto Ejecutivo, se llevé a cabo el
analisis de los antecedentes disponibles, la evaluacién visual del estado de la calzada, estudios de
campo para establecer la condicién superficial y profunda de las capas estructurales componentes
del pavimento, el andlisis estructural del pavimento existente, el calculo de las solicitaciones de
disefio en términos de ejes estandar (8,16 toneladas) equivalentes en efecto destructivo, y la
verificacion de la vida util de la estructura que resulta de las previsiones de rehabilitacién

planteadas.

De acuerdo a los requerimientos del Pliego de Especificaciones Técnicas para Elaboracién de
Proyectos Ejecutivos (PET) incluido en la documentacién de la contratacidon del Servicio de
Consultoria, el disefio de las obras de rehabilitacion del pavimento se desarrolld siguiendo los
lineamientos de la AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993, y se verificaron
mediante una metodologia mecanicista-empirica, de valoracion de tensiones y deformaciones a
través del software BackViDe, desarrollado por el Dr. O. Giovanon, en el Laboratorio Vial del
IMAE, UNR.

11.2. ANTECEDENTES

11.2.1. EVALUACION ESTRUCTURAL

Como informacidn de consulta, pudo disponerse del informe: Evaluacién Estructural y Geotécnica
Ruta Nacional N2 12 Prog. 871+350 a 1023+000 y Prog. 1090+000 a Prog. 1130+000, Provincia de
Corrientes, de Agosto 2010.

Se refieren alli algunos antecedentes del tramo en estudio, auscultaciones deflectométricas de
entonces y propuesta para la repavimentacién de sectores hasta km 905 como parte de la
llamada ORI C6.1.2.
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11.2.2. INFORMACION DE TRANSITO

mayo 2023

Se cuenta con la siguiente informacidn, obtenida a partir de las publicaciones anuales de TMDA,

de la DNV, correspondiente a los tramos que se indican a continuacion:

Bus-
o c . Autos | g/a
.. Inici Fin C/A-
Limites del Tramo €0 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | +ctas. | , _
(Km) (Km) (%) (%) | semi
(%)
INT. RN ACC. A SAN
123 ROQUE 871,27 900,23 | 2.150 | 2.600 | 2.400 | 1.740 | 2.250 52,6 6,3 41,1
ACC. INT. RP 100 900,23 909,29 | 3.182 | 3.066 | 2.763 | 1.998 | 2.671 63,8 4,9 31,3
S.ROQUE ! !
INT. RP INT.R.N.118
57,8 5,8 36,5
100 (D), SALADAS 909,29 940,60 | 2.350 | 2.350 | 2.200 | 1.600 | 2.300
ILUSTRACION I1-1. TRANSITO MEDIO ANUAL. ANOS 2017 A 2021
Tramo Registro Tipo de Vehiculos
Inicio Fin TMDM
Limites Ano Mes | LIV |BU1|BU2|SA1|SA2|CA1|CA2 |CA3 |SE1| SE2 | SE3 | SE4
(km)  (Km)
RN 123 - | 871,27 900,34|20212 3 (50,7 04 1,2 55 06 11 91 08 1,5 15,3 13,3 05| 2.121
Acc. 2021 5 [503 02 1,1 61 06 09 87 12 21 152 13,0 0,6| 1.812
San Roque
20212 8 (539 04 13 54 04 09 7,7 2,7 1,8 13,5 11,4 0,6 | 2.524
2021 11 (55,5 19 3,1 6,1 O05 1,1 57 14 2,1 11,1 10,5 1,0| 2.737
Acc. 90034 90929|2021 3 |s577 O3 1,2 51 o6 O8 7,7 0,7 1,0 13,4 11,0 05| 2.524
San Roque ! ! !
Int. RP 100 2021 5 |548 0,7 1,1 56 04 07 79 10 2,0 13,2 12,0 0,6 | 2.085
2021 8 |590 05 14 51 03 0,7 66 22 1,2 12,2 10,2 0,6 | 2.945
2021 11 |60,3 03 19 48 04 08 62 1,3 1,3 12,1 9,6 1,0| 3.147
Int. RP 100 | 909,29 940,60|2021 2 |55,7 03 09 54 06 1,2 80 0,7 20 13,0 11,7 0,5| 2.356
Int. RN 118 2021 4 |532 04 09 56 05 1,1 87 06 1,1 13,5 13,6 08| 2.047
2021 7 |629 03 10 46 04 0,7 66 1,8 19 10,0 9,3 0,5| 2.737
2021 10 |594 03 18 54 05 09 63 14 16 11,6 9,7 1,1 | 2.806
2019 5 |581 0,7 48 55 05 06 54 04 0,7 12,0 10,9 0,4 | 2.086
2017 5 |553 08 55 46 05 10 80 0,3 0,7 12,9 10,3 0,3 | 2.045

Referencias:

ILUSTRACION 11-2. DISTRIBUCION VEHICULAR Y TMDM

LIV: autosy camionetas. BU: dmnibus larga distancia. BU1: Bus de 2 ejes; BU2: Bus de 3 ejes y Bus de 4 ejes

SA: camion sin acoplado y d6mnibus corta distancia. SA1: camién 11 y Bus de 2 ejes; SA2: camiones 12 y 13

CA: camion con acoplado. CAl: camidn 11-11; CA2: camidn 11-12; CA3: camién 12-12
SE: camidn con semiremolque. SE1: camion 111; SE2: camion 112; SE3: camiones 113 y 122; SE4: camién 123
TMDM: Volumen medio diario del censo
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11.3. RELEVAMIENTO DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

11.3.1. INSPECCION VISUAL DE LA CALZADA

Los siguientes registros fotograficos muestran los principales aspectos de los deterioros de la
calzada en estudio:

Carril ascendente: Bacheos
por desplazamientos de borde
y ahuellamiento marcado. En

proximidades, bacheos
asfdlticos reparados de
reducidas dimensiones.
Diferente coloracion para la
carpeta de rodamiento en
cada carrily con 4 /5 cm de

espesor. Algunas fisuras

longitudinales con sellados

asfdlticos parciales.

FOTO 1. KM 880 - VISTA HACIA SAN ROQUE

En carril ascendente, bacheos
asfdlticos alternativamente en
ambas huellas a partir de
desplazamientos de la mezcla
asfdltica y, por sectores,
ahuellamiento marcado y finas
fisuras ramificadas. En carril
descendente, exudacion

asfdltica en ambas huellas, con

continuidad.

FOTO 2. KM 886,650 — PROXIMO AL ACCESO A PEDRO R. FERNANDEZ
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FOTO 3.

KM 890,550

FOTO 4.

KM 900,250

FOTO 5.

Se intensifican  dreas con
bacheos asfdlticos y fisuras
ramificadas en huellas
principalmente sobre el carril
ascendente. Ahuellamiento vy,
puntualmente, desplazamientos
de borde.

Importantes dreas con bacheos
asfdlticos, algunos nuevamente
con deformacion hacia los
bordes. Deformaciones de
bordes y fisuras ramificadas
especialmente lado ascendente.

Banquinas sobre elevadas.

Bacheos asfdlticos ejecutados
cubriendo la mayor parte de
sitios con fisuras ramificadas,
persisten algunas
deformaciones en  bordes.
Espiras contador trdnsito DNV.
Banquinas estabilizadas con

material granular.

KM 902 — PASO POR ZONA URBANA SAN ROQUE
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Carpeta de desgaste con fisuras
ramificadas extendidas, en
parte con sellados asfdlticos,
desprendimientos.
Deformaciones y sitios con
pérdida del material de sello en

las juntas del puente.

FOTO 6. KM 903,400 — PUENTE SOBRE RiO “SANTA LUCIA”

Formacion de deformaciones
en zona de huella y marcas de
texturizados bajo la capa de
rodamiento. Sellados sobre
fisuras lineales que progresan,

ramificdndose.

FOTO 7. KM 910

Fisuras ramificadas y formando
mallas cerradas, extendidas y
con continuidad en las huellas.
Sellado asfdltico superado por
el crecimiento de las fisuras y

marcas para ejecutar bacheos.

FOTO 8. KM 919,200
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Fisuras ramificadas extendidas
en huellas y en casos, se agregan
deterioros por deformaciones del

borde y en huella interna y

entrehuellas.

FOTO 9.

KM 926,200

Ondulaciones y desplazamiento
de borde, continuas por
sectores y, en las huelas, fisuras
que se ramifican mds alla del
sello asfdltico colocado. Algunos
puntos con bacheos asfdlticos

ejecutados.

FOTO 10.

KM 934,200

FOTO 11.

Fisuras longitudinales con sello
asfdltico y menores
deformaciones de la carpeta de
rodamiento. Hacia el fondo de
la imagen, km 940,120: inicio de
losas de hormigdn sobre el carril

derecho.

KM 940+120 — FIN DEL TRAMO, INICIO CARRIL DE HORMIGON
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11.3.2. MEDICION DE PARAMETROS DE ESTADO CON EQUIPO DE ALTO RENDIMIENTO

Para la medicién de los parametros de estado se empled el equipo SPIDER™ Multifuncién
(HNlustracidon 11-3), propiedad de ITYAC. Este equipamiento de Ultima generacion y alto rendimiento
integra en un mismo vehiculo multiples subsistemas que permiten automaticamente detectar,
medir y cuantificar los distintos parametros de estado superficial del pavimento, en una Unica
pasada por el carril. Dichos parametros incluyen: regularidad longitudinal (rugosidad),
deformaciones transversales (ahuellamiento), deterioros (fisuras, peladuras, baches),
macrotextura y pendientes transversales de la calzada, como asi también la obtencidon de

imagenes 2D y 3D.

ILUSTRACION I11-3. EQUIPO SPIDER MULTIFUNCION DURANTE LA EVALUACION

En la Ilustracion 11-4 se muestra el esquema de medicidn del sistema LCMS™, donde la proyeccion
en color rojo representa el sistema laser y la proyeccién en azul representa las cdmaras que,
integradas con la distancia de los laseres a la superficie y la intensidad de luz, generan la imagen
3D de la calzada.

ILUSTRACION II-4. ESQUEMA DE MEDICION
DEL SISTEMA LCMS TM
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11.3.3. MEDICION DE LA REGULARIDAD LONGITUDINAL (RUGOSIDAD)

Para la medicion del perfil longitudinal de la calzada con un alto grado de precision, se incorpora
una central inercial (IMU) a cada sensor ldser (LCMS™). Las IMU se componen de acelerémetros y
giroscopios, donde el eje vertical de las IMU se alinea cuidadosamente en el mismo plano que los

laseres de los sensores 3D.

El perfil longitudinal se mide integrando la sefial del acelerémetro vertical, para medir el
desplazamiento vertical total, tanto del vehiculo como del perfil de la ruta, al tiempo que se
restan las variaciones de distancia entre el vehiculo y la carretera medidas por el sensor 3D. Los
sensores 3D permiten asi la eliminacidn de las variaciones en el perfil longitudinal causadas por la

suspension del vehiculo a medida que el vehiculo soporta las irregularidades de la carretera.

El equipo cuenta ademads con un sistema de deteccién automatica de borde, lo que permite evitar
errores debido a la deriva del vehiculo durante la medicidn del carril. Una vez obtenido el perfil
longitudinal de la ruta, es posible calcular la Rugosidad en unidades IRI, mediante el programa de

simulacién del pasaje de un vehiculo tipo por sobre las irregularidades superficiales de la ruta.

La informacién de Rugosidad es reportada en unidades IRI (indice de Rugosidad Internacional),

cada 100 metros. La misma se informa independientemente para cada huella, externa e interna.

Las mediciones realizadas con este equipo alcanzan los estandares de Clase | segiin Norma ASTM
E950 “Standard Test Method for Measuring the Longitudinal Profile of Traveled Surfaces with an

Accelerometer-Established Inertial Profiling Reference”.

Los graficos de las ILUSTRACION II-5, muestran los valores kilométricos de Rugosidad para cada

carril, ascendente y descendente, a través de los valores percentil 80, de cada huella.
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ILUSTRACION II-5. RUGOSIDAD (IRI) - CARRIL ASCENDENTE Y DESCENDENTE

En el ANEXO A - MEDICION DE RUGOSIDAD, se presentan planillas con los valores hectométricos y

kilométricos de la medicidon de Rugosidad, diferenciados por carril de circulacién (ascendente y

descendente) y huella (externa e interna).

11.3.4. MEDICION DE LA DEFORMACION TRANSVERSAL (AHUELLAMIENTO)

Tal como ya se describid, el sistema LCMS™ permite adquirir la geometria del pavimento y una

proyeccion 3D de la superficie del mismo. A medida que el equipo recorre el carril, escanea un

perfil de 4 metros,

registrando a razon de 5.600 perfiles transversales por segundo,

combinandolos para crear un perfil 3D de alta resolucion de
la carretera. Cada perfil transversal esta compuesto por mas

de 4.000 puntos.

A partir de las distintas secciones transversales se obtiene el
Ahuellamiento, mediante la simulacién de una regla de 1,20
metros. De esta manera se presenta un valor hectométrico
de Ahuellamiento, el cual resulta del promedio de valores

puntuales cada 10 metros, para cada una de las huellas.

A modo de ejemplo, la ilustracion 11-6, muestra los registros
de valores de ahuellamiento por huella, para diferentes

perfiles, en intervalos configurables.

ILUSTRACION 11-6. REGISTRO DEL AHUELLAMIENTO

Los graficos de las ILUSTRACION II-7, muestran los valores kilométricos de Ahuellamiento para

cada carril, ascendente y descendente, a través de los valores percentil 80, de cada huella.
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ILUSTRACION 11-7. AHUELLAMIENTO - CARRIL ASCENDENTE Y DESCENDENTE

En el ANEXO B - MEDICION DE AHUELLAMIENTO se presentan planillas con los resultados
hectométricos y kilométricos de la medicién de Ahuellamiento, diferenciados por carril de

circulacién (ascendente y descendente) y huella (externa e interna).

11.3.5. RELEVAMIENTO DE LOS DETERIOROS SUPERFICIALES DEL PAVIMENTO

El equipo SPIDER™ Multifuncién permite la adquisicion de imagenes 2D y 3D de la superficie del
pavimento. Estas imagenes, captadas por las camaras traseras (y sensores), permiten analizar los
pavimentos mediante diferentes caracteristicas de visualizacién: imagen segun intensidad de luz,
e imagen segun profundidad (distancia entre sensor y superficie). Adicionalmente, permite

combinarlas, logrando una imagen 3D.

A efectos de calificar las tareas de preparacién de la superficie y poder cuantificarlas para su

ejecucién en el marco de la rehabilitacién de la calzada existente, se llevd a cabo la evaluacion de
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deterioros superficiales a partir de las imagenes actualizadas de la calzada, captadas por el equipo
SPIDER™ Multifuncién y reconocimiento mediante post-procesamiento en gabinete.

El criterio empleado para la evaluacidn de los deterioros estad directamente vinculado al tipo de

intervencion planteado como preparacion de superficie, a saber:
— FISURAS: con aptitud para ser selladas, sean longitudinales o transversales.

— BACHES SUPERFICIALES: Zonas afectadas por fisuracion formando bloques o “malla
cerrada”, o con fisuras ramificadas extendidas, sin interconectarse, con cualquier grado

de severidad y sin hundimiento.

— BACHES PROFUNDOS: Cuando las caracteristicas citadas anteriormente, se presentan
acompafiadas ademas con hundimientos y/o desplazamientos localizados no atribuibles

exclusivamente a las mezclas asfalticas.

En el ANEXO C - RELEVAMIENTO DE DETERIOROS SUPERFICIALES DEL PAVIMENTO, se presentan

las planillas con el relevamiento continuo realizado a partir de las imagenes.

En la llustracion 1I-8, se observan representados graficamente en funcién de las progresivas, las

cantidades de cada tipo de deterioro identificado para cada carril.
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ILUSTRACION 11-8. DETERIOROS EN CARRIL ASCENDENTE Y DESCENDENTE

Resultan claramente diferenciadas las cantidades mayores relevadas a lo largo del carril
ascendente frente a las correspondientes al carril descendente. En simultdneo pueden verse las
cantidades de bacheos ejecutados (en su mayoria de ejecucién bastante reciente) que presentan
buen estado. Los baches (superficiales y profundos) también se suman para permitir apreciar el

progresivo deterioro del tramo.

Finalmente, la llustracion [I-9 muestra los totales relevados para el tramo en estudio que
permiten cuantificar, con vista a los cdbmputos, los alcances de |a tarea previa de preparacién de la

calzada existente antes de la colocacién de las capas de refuerzo/repavimentacion.

Km Km Km : ’ ESTADO

m |m/Km| m2 % m2 % m2 %

ASCENDENTE 880 (940,12| 60,12 |6.489| 110 |8.055| 3,7 189 0,1 14.518| 2,1
DESCENDENTE 880 |940,12| 60,12 (3.224| 55 |[1.911| 0,9 0 0,0 990 0,5

ILUSTRACION 11-9. DETERIOROS EN CALZADA RN N2 12
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11.3.6. MEDICION DE LAS PENDIENTES TRANSVERSALES DE LA CALZADA

Adicionalmente a los pardmetros descriptos anteriormente, el equipo permite la determinacién
de la pendiente transversal de la calzada, gracias a las unidades de medicion inercial (IMU)

adosadas a los laseres (LCMS™).

En el ANEXO D - MEDICION DE PENDIENTES TRANSVERSALES DE LA CALZADA se presentan
planillas con los resultados completos de las mediciones efectuadas, con un valor de pendiente
transversal cada 100 metros, que resulta del promedio de valores integrados cada 1 metro. En la

llustracion II-10, se grafican las determinaciones/Km (percentiles 20 y 80).

Los resultados de la medicién de pendientes transversales

+ +
consideran el siguiente convenio de signos: /\

CARRIL ASCENDENTE

I I
e PERC 80

A e PERC 20
A

N
pend. transv. I[%]
(
SqEE

880
882
884
886
888
890
892
894
896
898
900
902
904
906
908
910
912
914
916
918
920
922
924
926
928
930
932
934
936
938
940

Progresivas [PR + Abs]

T ENEREN

s PERC 80
A e PERC 20

\ ‘ /\ |

NN U
di N

CARRIL DESCENDENTE

— pend. transv.[%]
L
——
)
=
2
-
a
&7
Q)

880
882
884
886
888
890
892
894
896
898
900
902
904
906
908
910
912
914
916
918
920
922
924
926
928
930
932
934
936
938
940

Progresivas [PR + Abs]

ILUSTRACION 11-10. PENDIENTES TRANSVERSALES EN CALZADA DE RN N2 12
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11.3.7. ANCHO DE CALZADAS

A partir del registro del equipo se procedié a la determinacion del ancho de la calzada
pavimentada, entre bordes de la carpeta asfaltica con registros cada 200 a 300 m, segln se

reporta, a continuacion, en la llustracion 11-11.
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ILUSTRACION II-11. ANCHOS DE LA CALZADA PAVIMENTADA DE RN N2 12

1.4. RELEVAMIENTO DE LA CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

11.4.1. MEDICION DE DEFLEXIONES

La medicién de deflexiones del pavimento se realizé6 mediante un Deflectémetro de Impacto
(Falling Weight Deflectometer, FWD), en el mes de marzo de 2022. Para la investigacién de las
condiciones existentes y de acuerdo con las Especificaciones Técnicas para Proyectos Ejecutivos
(punto 2.2), se realizaron mediciones a razén de un punto cada 100 metros de camino, dispuestas
en tresbolillo entre ambos carriles; con los registros y requerimientos especificados en dicho

punto.

El FWD permite medir el cuenco de la deflexion provocada en la superficie del pavimento por la
accién de una carga de impacto controlada. Simultdneamente se registra la deflexion bajo el
punto de aplicacion de la carga (Deflexién maxima) y en varios puntos alineados, a distancias fijas
de la misma. De esta manera, queda delineada la deformada del pavimento bajo carga, seglin

esquematiza la llustracion 11-12.
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ILUSTRACION 11-12. REGISTRO DE LA
DEFORMADA DEL PAVIMENTO BAJO
CARGA

Para este ensayo se siguieron los lineamientos que estipulan las normas ASTM D4695/2003,
D4694/1996 y D5858/1996 y se establecieron las siguientes condiciones:

- Distancia de los sismdmetros desde la carga (cm): 0 — 20 -30-60—-90 — 120 — 150

- Carga de impacto: aproximadamente 4.082 Kg = 40 KN = 9,000 libras

- Radio del plato de carga: 15 cm

Las determinaciones se ejecutaron a lo largo del tramo en estudio, sobre la huella externa, de
manera sistematica y a razén de una medicién cada 200 m en cada carril, en tresbolillo alternando

carril ascendente y descendente.

Posteriormente, el procesamiento incluyé la normalizacion por carga y correccion por
temperatura y por espesor asfaltico, segun indica la AASHTO Guide for Design of Pavement

Structures 1993.

Se procedié ademas al calculo del Radio de Curvatura del cuenco de deflexiones (llustracion 11-13),

pardmetro que da cuenta del comportamiento de las capas superiores de la estructura.

La norma espafiola NLT-338/07 define a este radio como el de la circunferencia que pasa por los
extremos de las deflexiones calculadas a través de los registros de dos sensores, cuyo centro se
encuentra en el eje que pasa por la deflexion maxima (DO, del sensor 1). Para este calculo se suele

adoptar los sensores 1y 2,61y 3.

Cuenco de deflexiones 2

Rm= _ %
2 x (di-dy)

d1 y da: deflexiones de los sensores 1y 2 (en metros); s: distancia entre ambos sensores (en metros)

ILUSTRACION 11-13. RADIO DE CURVATURA DEL CUENCO DE LA DEFLEXION
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En el presente trabajo, para el calculo de los Radios de Curvatura se adoptaron los sensores 1y 3:

en el centro de aplicacion de la carga y a 30 cm de la misma, respectivamente.

En la llustracidn 1I-14 se representan graficamente, en funcidn de las progresivas, los valores de
Deflexion y Radio de Curvatura determinados en cada punto de ensayo. A efectos de identificar
sectores con similar respuesta estructural se aplicd el procedimiento de “Diferencias Acumuladas”
establecido en el Apéndice “)” de la Guia de Disefio AASHTO 1993, lo cual se representa con los

valores caracteristicos (percentil 50) correspondientes a cada seccién identificada

DEFLEXIONES y RADIOS DE CURVATURA = DO_DfAc —» DOc o RC = RC_DfAc
1,000 % - @ Iﬁﬂ ! |
ol
750 LB Baa naﬂﬁ o, B ® f °
§ ] E@ BE EE 3?5 E@B
500
250
0 T T T
‘LR
> o o
ILUSTRACION I1-14. DEFLEXIONES Y RADIOS DE CURVATURA

En el ANEXO E - MEDICION DE DEFLEXIONES se incluyen las planillas con los resultados obtenidos

en la medicidn.

Por otra parte, se procedié al andlisis de cuatro parametros que derivan del cuenco de
deflexiones, el cual puede ser dividido en 3 zonas (Horak & Emery, 2009, llustracién II-15), dando
origen a valiosa informacién sobre el estado estructural del pavimento. Dichos parametros son los

siguientes:

a) SCI: indice de curvatura de capas superficiales (indicador de la condicién de las capas
superficiales).

b) BDI: indice de dafio en capas intermedias (indicador de la condicién de las capas intermedias).

c) BCl: indice de curvatura de capas profundas o subrasante (indicador de la condicién de las

capas profundas o subrasante).

d) AREA: El drea bajo el cuenco de deflexiones es un importante indicador estructural que orienta

sobre la condicion de las capas sobre la subrasante (paquete estructural).
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Fuente: Horak & Emery, 2009
ILUSTRACION II-15. PARAMETROS DEL CUENCO DE DEFLEXIONES

En la llustracion 11-16 se representan estos parametros, los cuales permiten observar e interpretar
la respuesta estructural del pavimento auscultado. En dichos graficos también se representan los
valores caracteristicos (percentil 50) correspondientes a sectores con respuesta estructural
homogéneas obtenidas mediante la aplicacidon del procedimiento de “Diferencias Acumuladas”

establecido en el Apéndice “)” de la Guia de Disenio AASHTO 1993.

Bibliografia como Horak & Emery, 2009 indica los siguientes entornos indicadores de la condicién

estructural en funcion de estos parametros.



entre Km 880+000 y Km 940+120. Proxim. RN N2 123 —RN N2 118. Provincia de Corrientes

mayo 2023

600 SCI: indice de curvatura de Capas Superficiales. -

500
400

300

200

100

SCI_DfAc

L3

SCl

350
300 -
250
200
150
100

50

> BDI_DfAc

150

100

50

800

AREAl —

700

600

500

400

0 T T T T T T T T T T T T T T
o < O 00 O N & O 0 O N & VW 00 O N &« W 00 O N & O 0 O N & O 0 O
[~ 0 0 W O O O 0O 0O O O O O O H =H = = = N N N N &N O O 0 n NN <
©0 W © © © © 00 00 0 & O 0O 6O 6O 6O O O 6O 0o 6o 6o 0o 6o o o 6o o o o o
AREA: Indicador del paquete estructural
900

T
<t O
(2o s )
a o

ILUSTRACION 11-16. PARAMETROS DEL CUENCO DEFLECTOMETRICO. RN N2 12




entre Km 880+000 y Km 940+120. Proxim. RN N2 123 —RN N2 118. Provincia de Corrientes mayo 2023

11.4.2. SONDEOS ESTRUCTURALES
11.4.2.1. Extraccion de testigos de capas asfalticas

Se efectud la extraccién de testigos de las capas asfalticas en forma sistematica, a razén de un
calado cada uno o dos kildmetros, alternando carril ascendente y descendente, a efectos de
constatar los espesores y el estado de dichas capas. Este relevamiento se complementé con la
informacidén de calicatas y los antecedentes disponibles, a los fines de componer la disposicion de

las capas asfalticas del tramo en estudio.

En la llustracién lI-17, conjuntamente con los resultados de los ensayos DCP, se representan, de
manera esquematica y en color negro, los espesores de las capas asfdlticas de la estructura,
indicdndose en color gris la porcion del espesor de base subyacente que se disgregd durante el
proceso de extraccién. En el en el ANEXO F — ESPESORES DE TESTIGOS ASFALTICOS, se incluyen

planillas con los espesores asfalticos medidos.

11.4.2.2. Ensayos con el Penetrometro Dinamico de Cono (DCP)

En los lugares de extraccidon de testigos asfalticos y de apertura de calicatas, se ejecutaron
ensayos con el Penetrometro Dindmico de Cono (DCP) a los efectos de valorar la capacidad

portante de las capas subyacentes.

El DCP mide la penetraciéon dindmica por golpe, a través de las distintas capas. Esta penetracién es
funcién de la resistencia al corte in situ de los materiales del paquete estructural. El perfil de
resistencia en profundidad brinda, por lo tanto, una indicacién de las propiedades, en el lugar, de
los materiales de las diferentes capas componentes del pavimento, en las condiciones reales en
gue éstos se encuentran en el momento del ensayo, resultando de utilidad para estimar la

capacidad estructural relativa de las distintas capas del pavimento.

En la llustracién 1l-17 se resumen los resultados obtenidos, adoptando un criterio de clasificacion
en funcién de la profundidad de analisis y del indice de Penetracién DN (mm/golpe). También se

indican los espesores de las capas asfalticas detectadas en los testigos extraidos.

Los resultados de los ensayos DCP, responde al siguiente criterio:

capA -
Base DN< 5 5 <DN< 10 |10 <DN< 15 DN> 15
r 4 r
Subbase DN< 8 | 8 <DN< 15 |15 <DN< 30 DN> 30
4 4 L 4
Subrasante DN< 10|10 <DN< 20 |20 <DN< 30 DN> 30
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ILUSTRACION I11-17. ESPESORES ASFALTICOS MEDIDOS EN TESTIGOS EXTRAIDOS - ENSAYOS DCP

En el ANEXO G - ENSAYOS CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO (DCP) se incluyen las

planillas con los resultados de los ensayos efectuados.

Las siguientes fotos muestran los testigos de las capas asfalticas y el estado de las mismas.

Km 880 Asc 882 Desc 882,8 Desc 884 Asc 885 Asc 886 Desc 888 Asc 890 Desc 892 Asc
o
o0
=1
w
]
[
Km 894 Desc 895 Desc 896 Asc 898 Desc 900 Asc 902 Desc 904 Asc 906 Desc 908 Asc
o
o0
=
"
]
-
Km 909 Asc 910 Desc 912 Asc 914 Desc 915 Asc 916 Asc 917 Desc 918 Desc 920 Asc

Testigo
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ILUSTRACION 11-18. TESTIGOS ASFALTICOS EXTRAIDOS

11.4.2.3. Calicatas de auscultacion

Con el fin de constatar los materiales, espesores y estado de las capas (asfélticas y no asfalticas)
componentes del pavimento, y tomar muestras de los materiales de las mismas, en cantidad
suficiente para ejecutar ensayos de caracterizacidn, se planificd la ejecucién de calicatas de

auscultacion.

Teniendo en cuenta: a) las deflexiones medidas, b) los relevamientos del estado superficial del
pavimento y, c) el reconocimiento visual efectuado, se determinaron las progresivas de ubicacién
para la apertura de calicatas, considerando ademads reflejar situaciones representativas de la

condicién del pavimento.

En cada progresiva en la cual se ejecutd una calicata se efectud una inspeccién visual para fijar el
sitio adecuado para su apertura, evitando bacheos ejecutados o sitios inseguros por cuestiones
geométricas y de seguridad (curvas o sectores con poca visibilidad). Luego, se procedié al marcado
de la calicata, con dimensiones del orden de 1,00 m x 0,60 m (llustracién 11-19a), y al aserrado en
los limites de la misma (llustracion 11-19b), para un mejor reconocimiento de las capas asfalticas y

prolijo inicio de la remocién de las mismas (carpeta de rodamiento y base) llustracién 1l-19c.
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)
a) b) ‘

ILUSTRACION 11-19. a) DELIMITACION DE LA CALICATA - b) ASERRADO - c) INICIO DE REMOCION

Se procedid a retirar, una a una, las capas asfalticas, limpiando adecuadamente luego de cada
remocidon de material, con el fin de observar el estado de la capa inmediata inferior y, cuando

existian, hacer el seguimiento de las fisuras en profundidad.

ILUSTRACION 11-20. a) RETIRO CAPAS ASFALTICAS SUPERIORES- b) PERFIL DE CAPAS PAVIMENTO

Sobre las capas no ligadas subyacentes a las capas asfdlticas, se realizé el ensayo DCP, sin

disturbar las mismas y hasta una profundidad del orden de los 100 cm. (llustr.ll-21a). Luego se
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determind la densidad natural por el método del Cono de Arena (llustr.ll-21b), y se tomaron
muestras en cantidad suficiente, para los ensayos de laboratorio (llustr.ll-21c).Finalmente se

procedio al tapado de la calicata.

a) c)

b)

ILUSTRACION 11-21. a) ENSAYO DCP - b) DENSIDAD (CONO DE ARENA) - ¢) TOMA DE MUESTRAS

Calicata Km 887+800 - Carril Ascendente

® |a calicata se ubicd dentro de una seccién que se identifica por la alternancia de deflexiones
moderadas y altas, en relacién al conjunto de deformadas medidas del tramo en estudio. Entre
Km. 886 y Km 904, se concentra la mayor cantidad de deterioros superficiales identificados a

través de fisuras ramificadas, sitios con bordes deformados y bacheos ejecutados.

® El espesor asféltico registrado fue de 23 cm; pudiéndose reconocer tres capas de 8 cm, 8 cm vy
7 cm que, al ser retiradas, muestran integridad y aceptable resistencia a ser removidas

dividiéndose en partes de mediano tamafio (llustr.ll-22a y b).

® Debajo de las capas bituminosas, se observa base de estabilizado granular de 16 cm. de
espesor, de color castafio rojizo con proporciéon de agregados gruesos y suelo areno-limoso,

gue muestra buena condicion de humedad y aspecto compacto (llustr.ll-22c).
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a) b) C)

ILUSTRACION 11-22. CALICATA KM 887+800 - CARRIL ASCENDENTE - ESPESOR TOTAL CA = 23 cm

® Como apoyo de la base granular, se suceden en profundidad, capas de suelos de aspecto areno
arcillosa, color rojiza de 10 cm. de espesor, y debajo, capa de suelo seleccionado arenoso
(Hustr.l-23a), de color beige claro, con 18 cm. de espesor. Todas estas capas tienen aspecto

compacto, segun permite ser observado a través del corte nitido de la calicata (llustr.ll-23b).

® Por debajo y finalmente, capa de suelo compacto color gris oscuro, con cierta mayor humedad

al ser descubierto, pero igualmente denso, muestreado mediante barreno.

b)

ILUSTRACION 11-23. PERFIL CALICATA KM 887+800 (ASC) — CAPAS INFERIORES DE SUELOS
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Calicata Km 898+130 - Carril Ascendente

® En este punto, la calicata representa un sector con deflexiones altas, de las mayores del tramo
en estudio que queda identificado entre km. 892 y 904 donde, al igual que en la calicata
anterior, se concentra la mayor cantidad de deterioros en forma de fisuras ramificadas, sitios

con bordes deformados y bacheos ejecutados.

®* En la zona de ejecucion de la calicata el borde se encuentra deformado (llustr.ll-24a) y se
miden alli 25 mm de desplazamiento de la capa de rodamiento. Se observan también finas

fisuras ramificadas formando mallas cerradas en la huella externa.

a) b)

ILUSTRACION 11-24. CALICATA KM 898+130 - CARRIL ASCENDENTE —ESPESOR TOTAL CA = 29 CM
a) DESPLAZAMIENTO DE BORDE - b) INTEGRACION DEL ESPESOR TOTAL DE CAPAS ASFALTICAS

® |as capas asfdlticas suman 29 cm de espesor total, compuestas en espesores parciales
sucesivos con la actual capa de rodamiento (capa superior) de 5 cm de espesor. El conjunto
muestra aspecto compacto y buena adherencia entre capas (llustr.ll-24b). Se lo retira

formando bloques medianos conformados por partes de dos o mas capas.

® Debajo de las capas asfalticas, la capa de base resulta de suelo arcillo-arenoso con muestra de
cierta humedad contenida, aunque en apariencia, compacto. Se lo distingue por su coloracién
gris-verdosa (llustr.ll-25a y b) y registra 15 cm. de espesor. Se destaca entonces que, debajo de
las capas de mezclas de concreto asfdltico, no existe una capa de base de estabilizado granular
(como “a priori” se pensaba encontrar), sino que en esta posicion, se encuentra esta capa de

suelo con aspecto arcilloso.
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a) b)
ILUSTRACION 11-25. CALICATA KM 898+130 - CARRIL ASCENDENTE

a) ENSAYO “CONO DE ARENA” S/BASE DE SUELO - b) PERFIL DE CAPAS DE SUELOS EN
PROFUNDIDAD, VISTA DE LA BASE DE SUELO GRIS VERDOSO

® Debajo de la base, prosiguen capas de suelos de aspecto arcillo arenoso de 15 y 20 cm. de
espesor que se distinguen visualmente por su coloracidn beige claro y marrén oscuro (lustr.ll-
25b). Se observan compactas y sin humedad en exceso. Con barreno se retira muestra de suelo
de la capa ubicada inferiormente, de aspecto mas plastico y con mas humedad, de color gris

oscuro.

Calicata Km 911+000 - Carril Descendente

e Esta calicata es representativa del sector del tramo en estudio de deflexiones mads bajas y
mayores radios de curvatura. En superficie, se observan solo algunos bacheos ejecutados vy si,
fisuras formando malla cerrada en huellas con necesidad de saneamiento y otras todavia
lineales, principalmente en sentido transversal a la calzada (llustr.ll-26a) con y sin sellos

asfalticos.

® En el espesor total asfaltico de 25 cm, se los advierte compuesto por capas superpuestas de 4 a
6 cm. de espesor parcial (llustr.ll-26b), con buena adherencia en las correspondientes
interfaces de contacto entre las mismas. Pueden observarse indicios en cuanto a que la fisura
transversal vista en la superficie de rodamiento interesa el conjunto de capas bituminosas
(Hustr.11-26c).
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® Debajo, la capa de apoyo de estabilizado granular de coloracién rojiza, se descubre con galibo
conservado, sin deformacidn apreciable (llustr.ll-26¢) y 17 cm de espesor. En su composicidn se
detectan suelos areno limosos y agregados pétreos de hasta 1 1/2”. Presenta buen aspecto

visual.

b)

ILUSTRACION 11-26. CALICATA KM 911 - CARRIL DESCENDENTE
a) FISURA EN ZONA DE CALICATA - b) ESPESOR ASFALTICO PARCIAL - ¢) ESPESOR TOTAL
ASFALTICO 25 CM Y BASE ESTABILIZADO GRANULAR COLORACION ROJIZA

® Debajo de la base granular, rojiza, capas de suelos de aspecto compacto y coloraciones gris
verdoso y gris verdoso oscuro, conforman sub bases de 17 cm. de espesor cada una (llustr.ll-
27a). inferiormente el suelo posee color gris oscuro, y aspecto algo arcilloso (esta ultima capa
se muestrea con barreno). En todos los casos se aprecian suelos de aspectos areno-limosos o

areno-arcillosos que pueden ser observados en corte de la pared de la calicata (llustr.ll-27b).
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b)

ILUSTRACION 11-27. CALICATA KM 911 - CARRIL DESCENDENTE
a) “CONO DE ARENA” S/SUB BASE DE SUELOS - b) PERFIL DE CAPAS DESCUBIERTAS

Calicata Km 922+350 - Carril Ascendente

® Se trata de un sector del tramo en estudio donde también los registros de deflexiones son de
los mas elevados. En superficie la calzada muestra sectores con fisuracion extendida formando
mallas cerradas (Tipo 6, segun catdlogo fallas D.N.V., con sellos asfalticos que sélo las cubren
minimamente), sitios con desplazamiento en el borde de calzada, y no se observan bacheos

ejecutados.

® E| lugar de la calicata resume los deterioros sefialados: fisuras formando entramados tipo

mallas y proximidad a un desplazamiento de borde (llustr.lI-28a y b).
e Concreto asfaltico 21 cm

® |a base es una capa de estabilizado granular compuesto por una mezcla rojiza de agregados
pétreos y suelo areno-limoso, mostrando buen aspecto al ser removida durante la calicata y 15

cm de espesor total (llustr.ll-28c y 29a).

® Debajo, se distinguen dos capas de suelos de base arenosa con algo de plasticidad que
conforman dos capas de 15 cm cada una que se advierten visualmente a partir de su coloracién
grisacea y gris verdosa, respectivamente en profundidad. Por ultimo, el suelo resulta arcilloso,
verdoso mds oscuro, moldeable con los dedos de la mano (plastico) y se toma muestra con
barreno (llustr.1l-29b).
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a) b)

ILUSTRACION 11-28. CALICATA KM 922+350 - CARRIL ASCENDENTE
a) FISURACION Y DEFORMACION DE BORDE -b) FISURAS FORMANDO MALLADOS/ENSAYO D.C.P.
- ¢) ENSAYO DE “CONO DE ARENA” S/ BASE GRANULAR

a) b)

ILUSTRACION 11-29. KM 922+350 - CARRIL ASCENDENTE
a) DENSIDAD DE CAPAS DE SUELOS -b) BARRENO CON SUELO PLASTICO PROFUNDO.
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Calicata Km 934+200 - Carril Ascendente

e Esta calicata se realiza hacia el final del tramo en estudio, sector donde las deflexiones se
ubican en rango de valores moderados. En superficie, se presentan fisuras con ramificacidén en
la zona de las huellas, desplazamientos importantes de los bordes (llustr.ll-30a) y pocos puntos

con bacheos ejecutados.

® |3 apertura de esta calicata muestra el espesor de total de capas asfalticas de 20 cm que
apoyan sobre base de estabilizado granular de 18 cm de espesor (llustr.ll-30b). Esta capa de
base granular de coloracidn rojiza, se observa compuesta por agregados pétreos de hasta 1 %"

y suelo areno-limoso integrando la mezcla.

® |a capa de sub base de 15 cm de suelo algo arcilloso, con humedad contenida aunque no en
exceso que, en razén de ello, resalta por su brillo su coloraciéon gris verdosa (llustr.ll-31a y 31b).
Esta condicién vista en la sub base descubierta, es particularmente diferente respecto a lo

observado en todas las calicatas anteriores.

a) b)

ILUSTRACION 11-30. CALICATA KM 934+200 - CARRIL ASCENDENTE
a) DEFORMACIONES DE BORDE Y FISURAS FORMANDO MALLAS - b) ESPESOR TOTAL ASFALTICO
20 CM Y BASE ESTABILIZADO GRANULAR COLORACION ROJIZA



entre Km 880+000 y Km 940+120. Proxim. RN N2 123 — RN N2 118. Provincia de Corrientes mayo 2023

ILUSTRACION 11-31. CALICATA KM 934+200 - CARRIL ASCENDENTE

a) SUB BASE DE SUELOS ARCILLOSOS ~-HUMEDAD CONTENIDA - b) PERFIL DE CAPAS PAVIMENTO

1.4.2.4. Determinaciones realizadas y ensayos de laboratorio sobre las muestras extraidas

En cada uno de los testigos asfalticos extraidos se efectud la identificacion y medicién de los

espesores de las capas asfalticas, segln

En cada calicata se realizo:

Medicién de espesores e identificacidon de capas asfalticas.

Ejecucidn de ensayos DCP luego de retiradas las capas asfalticas.

Densidad “in situ” segln el método del cono de arena, en las capas no asfalticas halladas.
Obtencidon de muestras de capas no asfalticas (granulares y de suelos), en cantidad acorde

para ensayos.

Sobre estas muestras de materiales granulares y de suelos, extraidas de cada calicata se

efectuaron las siguientes determinaciones y ensayos de laboratorio:

Limite Liquido y Limite Plastico / Indice Plastico (VN-E2-65 y VN-E3-65).
Granulometria (VN-E1-65 y VN-E7-65).
Clasificacion de suelos HRB (1G) (VN-E4-84).

Humedad natural.
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e Contenido de sales solubles y sulfatos (VN-E18-89).
® Ensayo de compactacion Proctor (VN-E5-93).

® Ensayo de Valor Soporte Relativo (VN-E6-84).

En las llustracion 11-32 y 11-33 se presenta un resumen de los resultados de los ensayos realizados

sobre las muestras granulares y de suelos, extraidas de las calicatas.

Granulometria Plasticidad Sales
Prog. Profundid. Pasa Pasa Pasa HRB(IG) Hnatural D.mu,a; solubles
(Km) manto (m) LL LP P (%) | (kg/dm3) y
#10 #40 #200 ifat
% | ) | e sulfatos
(%) (%) (%)
0,23-0,39 29 21 5 - - NP |A1-a(0)| 29 2,118 NF
0,39-0,49 99 91 22 - - NP |A-2-4(0)| 46 1,833 NF
887+800
Ascend. | 49.067 | 100 94 12 - - NP | A-2-4(0)| 51 1.851 NF
0,67-1,00 | 100 99 77 - - NP A-4(0) | 15,4 - NF
0,29-0,44 | 100 96 49 45,0 15,5 29,5 | A76(10) | 14,7 | 1.813 NF
0,44-0,65 | 100 90 53 38,1 14,6 23,5 | A6(9) | 154 | 1,847 NF
898+130
Ascend. | 565081 | 100 87 53 37,1 13,0 241 | A-6(9) | 159 | 1,809 NF
0,81-1,10 | 100 99 78 39,7 12,5 27,2 | A6(9) | 17,5 - NF
0,25-0,42 39 29 9 - - NP |A-1-a(0)| 4,3 2,255 NF
0,42-0,59 | 100 87 18 - - NP |A-2-4(0)| 7.8 1,824 NF
911+000
Descend. | (59.09,75 98 90 24 16,9 12,2 4,7 |A-2-400)] 6,4 1,957 NF
0,75-1,10 99 96 65 21,5 11,7 98 | A4(3) | 11,9 - NF
0,21-0,36 40 18 5 - - NP |A-1-a(0)| 4,2 2,264 NF
0,36-0,51 | 100 91 20 - - NP |A-2-4(0)| 7,0 1,980 NF
922+350
Ascend | 551066 | 100 84 23 - - NP | A-2-4(0)| 7,6 1,951 NE
0,66-1,00 99 98 95 39,5 17,3 22,2 | A6(22) | 17,3 - NE
0,20-0,38 36 22 6 - - NP |A1-a(0)| 3,1 2,198 NE
934+200 0,38-0,53 100 93 19 - - NP A-2-4(0) 6,4 1,849 NF
Ascend
0,53-0,68 | 100 83 28 20.9 11,7 92 |A-2-4(0)| 91 1,833 NE
0,68-1,10 | 100 99 77 33.9 13,8 20,1 | A-6(13) | 15,4 - NE

ILUSTRACION 11-32. RESULTADOS DE ENSAYOS CAPAS GRANULARES Y SUELOS — RN 12
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Debajo de las capas asfalticas se registra una capa de granular que clasifica como A-1-a, en

espesores de entre 15 y 18 cm, que no acusa plasticidad. En contraposicion, la calicata de km

898,130, no observa la capa de base granular citada, sino que en su lugar se encuentra una capa

de suelo, que clasifica como A-7-6(10) y en consecuencia, con baja respuesta para esta posicion

en la estructura.

Por debajo de estas capas a nivel de base, se suceden suelos de naturaleza arenosa y limosa con

plasticidades moderadas y cambiantes, segin podia advertirse al manipularse las muestras,

sucesivamente a lo largo de las progresivas.

Granulometria Plasticidad Ensayo Proctor Ensayo VSR

'()I:(rjng). ::::::«(1::) :fls;" T:;‘ :;;3 LL LP e |MRBUGH o | Dsmax H VSR
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (kg/dm3) | (%) (%)

0,23-0,39 29 21 5 - - NP | A-1-a(0) - - - -

gg7+800 | 239049 99 91 22 - - NP | A-2-4(0) - - - -
Ascend. | 0,49-0,67 | 100 94 12 - - NP | A-2-4(0) - - - -
0,67-1,00 100 99 77 - - NP A-4(0) . - - -
0,29-0,44 100 96 49 45,0 15,5 29,5 | A76(10) | 12,8 1,865 0,04 3,4

898+130 0,44-0,65 100 90 53 38,1 14,6 23,5 | A-6(9) | 21,2 1,830 0,04 4,8
Ascend. | 0,65.0,81 100 87 53 37,1 13,0 241 | A6(9) | 17,2 | 1,856 | 0,11 3,5
0,81-1,10 100 99 78 39,7 12,5 27,2 | A-6(9) - . - -
0,25-0,42 39 29 9 - - NP  [A-1-a(0)| 5,1 2,374 0,05 52,0

9114000 0,42-0,59 100 87 18 - - NP | A-2-4(0)| 6,5 1,956 0,04 8,3
Descend. | 0,59-0,75 98 90 24 16,9 12,2 4,7 | A-2-4(0) - - - -
0,75-1,10 99 96 65 21,5 11,7 9,8 A-4(3) - - - -
0,21-0,36 40 18 5 - - NP | A-1-a(0)| 5,5 2,390 | 0,07 46,3
9224350 0,36-0,51 100 91 20 - - NP [A-2-4(0)| 6,6 2,017 0,04 11,1
Ascend | 051066 | 100 84 23 - - NP | A-2-4(0)| 86 2,063 | 0,09 19,0
0,66-1,00 99 98 95 39,5 17,3 22,2 | A-6(22) - - 0,10 | 2,8(*)

0,20-0,38 36 22 6 - - NP | A-1-a(0) - - - -
934+200 | 0,38-0,53 100 93 19 - - NP | A-2-4(0)| 8,7 2,024 0,03 5,2
Ascend | 053068 | 100 83 28 209 | 11,7 92 |A2-40)| - ; ; ;
0,68-1,10 100 99 77 33.9 13,8 20,1 | A-6(13) - - - -

ILUSTRACION 11-33. RESULTADOS DE ENSAYOS CAPAS GRANULARES Y SUELOS — RN 12

(*) moldeado a Humedad Natural
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En ANEXO H - ENSAYOS DE LABORATORIO, se incluyen las planillas de las mediciones de espesores
y ensayos realizados sobre las muestras obtenidas de los testigos asfalticos y de la ejecucidon de

las calicatas de auscultacion.

1I.5. REQUERIMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO EXISTENTE

11.5.1. METODOLOGIAS DE DISENO ESTRUCTURAL

El Pliego de Especificaciones Técnicas para Elaboracién de Proyectos Ejecutivos (PET) incluido en
la documentacién de la contratacidon del Servicio de Consultoria para dicho efecto, establece en el
punto 2.1. Consideraciones para el Disefio de las Estructuras de Pavimento, que “los refuerzos de
pavimento se disefiardn empleando la Guia de Diseio AASHTO 1993” y que “se deberdn verificar

mediante la aplicacion de otro método alternativo de reconocida utilizacion en el dmbito vial”.

Cumplimentando con dicho requerimiento el disefio de las obras de rehabilitacién del pavimento
se desarrolld siguiendo los lineamientos de la AASHTO Guide for Design of Pavement Structures
1993, y se verificaron mediante una metodologia mecanicista-empirica, de valoracion de
tensiones y deformaciones a través del software BackViDe, desarrollado por el Dr. O. Giovanon,
en el Laboratorio Vial del IMAE, UNR.

11.5.2. ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO EXISTENTE

En funcién de los resultados de los relevamientos realizados (calado de testigos asfalticos,
ejecuciéon de calicatas, ensayos DCP y ensayos de laboratorio), se adoptaron los paquetes

estructurales que muestra la llustracién I1-34, para su aplicacidn en los cdlculos estructurales.

Sectores Espesores de capas del pavimento existente [cm]
. Base de
Desde Hasta Longitud Ca'ip.::\s Estabilizado Base de Subbase Espesor
[Km] [Km] [Km] asfalticas Suelo total
Granular
880,00 886,11 6,110 28,5 16 20 65
886,11 889,30 3,19 24,0 16 20 60
889,30 892,20 2,90 42,0 15 15 72
892,20 895,60 3,40 27,0 15 15 57
895,60 904,00 8,40 30,0 15 15 60
904,00 918,10 14,10 26,0 16 20 62
918,10 928,60 10,50 22,0 16 20 58
928,60 940,12 11,62 23,0 16 20 59

ILUSTRACION 11-34. ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO ADOPTADAS
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11.5.3. ESTIMACION DE LA SOLICITACION DEL TRANSITO

El analisis de la solicitacion del transito se desarrollé a partir de la informaciéon obtenida de las
publicaciones anuales de TMDA de la DNV (punto I1.2.2. del presente informe).

A los efectos del calculo del nimero de ejes estandar (de 8,16 tn) equivalentes en efecto
destructivo se siguid el procedimiento habitualmente empleado por la Direccidn Nacional de
Vialidad: considerando los Factores “C” de conversidon en efecto destructivo equivalente a ejes de
10 toneladas de dicha reparticion y el TMDA acumulado durante el periodo de disefo.

El cdlculo del nimero de ejes estdndar (de 8,16 tn) equivalentes en efecto destructivo resulta de

la siguiente expresion:

ESAL’s 8,16tn = TMDA x Fd x Ld x 365 x Ct 10tn X 2,2

Siendo: Fd: Factor de direccionalidad del transito = 0,6

Ld: Factor de distribucion por trocha = 1,0

Ct 10 tn: Factor combinado para ejes de 10 tn

T: Periodo de disefio minimo = 7 afios (2.1. Consideraciones para el Disefio de las Estructuras de Pavimento,

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS - ELABORACION DE PROYECTOS EJECUTIVOS, OBRAS DE
REPAVIMENTACION ANO 2022. CVSA)
En la tabla de la siguiente llustracidn se representa, a manera de ejemplo, la determinacion del
Factor Combinado “Ct” para ejes de 10 toneladas, para el tramo: Interseccién RN N2 123 — Acceso
a San Roque, Km 871,27 a Km 900,23; a partir de los ultimos registros de la pagina web de DNV,

correspondientes al afo 2.021.

o % distr. Factor
% por Tioo de vehicul % distrib. | sobreel | Nede | Factor“C” | combinado
Categoria de | categoria IDOICCIVEICLED sobre totalde | ejes | (Ejes10tn) ace”
vehiculo de 100% liv | yehiculos (Ejes 10 tn)
vehiculo X 100% pes
Ejes DNV (1) (2) (3) (3)=(2)x(2)
AUTOS 526 1-1 60,0 31,56 2 0,01 0,006
’ LIV
CAMIONETAS 1-1 40,0 21,04 2 0,01 0,004
} 24 1-1 BU1 1,53 0,73 2 0,07 0,001
OMNIBUS !
1-2 BU2 3,53 1,68 3 0,07 0,004
CAMIONESs/ | 6,3 11 SA1 12,18 5,78 2 0,6 0,069
ACOPLADO 12 SA2 1,11 0,53 3 0,38 0,006
1-1-1-1 CAl 2,11 1,00 4 0,6 0,024
10,3
CAMIONES ¢/ 1112 | CA2 16,46 7,80 5 0,39 0,152
ACOPLADO 1_2_1_1 - - - 5 O 47 -
1-2-1-2 CA3 3,22 1,53 6 0,32 0,029
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. % distr. Factor
% por 0o de vehicul % distrib. | sopbreel | Nede | Factor“C” | combinado
Categoria de | categoria | T11P0 de vehiculo sobre totalde | ejes | (Ejes 10 tn) acy
vehiculo de 100% liv | yehiculos (Ejes 10 tn)
vehiculo 100% pes
Eies | DNV °P (1) (2) (3) (3)=(1x(2)
1-1-1 SE1 3,96 1,88 3 0,54 0,030
CAMIONES 1-1-2 SE2 29,06 13,78 4 0,45 0,248
SEMI 28,4 1-1-3 SE3 25,42 12,05 5 0,41 0,247
REMOLQUE
1-2-2 - - - 5 0,35 -
1-2-3 SE4 1,42 0,68 6 0,40 0,016
100 100 -100 100 0,837

ILUSTRACION 11-35. EJEMPLO DEL CALCULO DEL FACTOR COMBINADO “Ct” PARA EJES DE 10 TN

Ante la importante distorsién del TMDA vy la circulacién de las cargas de los ultimos anos,
agudizada con la reciente pandemia del afio 2020, se procedid al andlisis de la solicitacién del
transito en términos de ejes estandar (8,16 tn) equivalentes en efecto destructivo, tanto de la

evolucidn histdrica como de su tendencia hasta la fecha.

Conforme a lo que la evolucién indica, se considera la tasa minima de crecimiento de transito
segln se propone adoptar en el punto 2.1. de las Especificaciones para la Elaboraciéon de

Proyectos Ejecutivos de Obras de Repavimentacién, igual al 3% anual.

En la ilustracién a continuacién se representa la evolucion en el tiempo y la hipdtesis de
proyeccion de la solicitacién del transito, para cada sector de este tramo de estudio, representada

en linea de trazo.

1.80 —e—871.27/900.23 —@—900.23 909.29
—0—1909.299406 @ ====- Proy. 871.27-900.23
----- Proy. 900.23-909.29 —===-Proy. 909.29-940.6

1.60

1.40

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031

ILUSTRACION 11-36. EVOLUCION Y PROYECCION DE LA SOLICITACION DEL TRANSITO
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Finalmente, y considerando al afio 2.024 como aifio de habilitacién, se calculd la solicitacién de

disefio, en términos de ejes estandar (8,16 tn) equivalentes en efecto destructivo.

DESDE | HASTA | DATOS INICIALES N s2m x 106
[Km] | [Km] | ARNO TMDA  CTiom| Fd  Ld T i[%l | AN 2024 2030 DISENO
871,27 | 900,23 | 2.021 2250 0837 | 06 1 7 30 [ 091 099 1,18 7,60
900,23 | 909,29 | 2.018 3.066 0765 | 0.6 1 7 30 [ 1,13 135 161 10,33
909,29 | 940,60 | 2.015 2500 0792 | 06 1 7 30 [ 095 124 149 953

Para el periodo de diseiio de 7 afios, que debe adoptarse para este proyecto (punto 2.1., de las

ETP), resultan los valores sombreados y “en negrita”, en la Tabla de la llustracién 1I-37.

ESAL's st Xx10°
Vida de Afo Km Km Km Km Km Km
disefio (afios) | calendario | 871,27 900,23 | 900,23 909,29 | 909,29 940,60
Anual Acum. | Anual Acum. | Anual Acum.
1 2.024 0,99 0,99 1,35 1,35 1,24 1,24
2 2.025 1,02 2,01 1,39 2,74 1,28 2,53
3 2.026 1,05 3,06 1,43 4,17 1,32 3,85
4 2.027 1,08 4,15 1,47 5,64 1,36 5,20
5 2.028 1,12 5,26 1,52 7,16 1,40 6,60
6 2.029 1,15 6,41 1,56 8,72 1,44 8,05
7 2.030 1,18 7,60 1,61 10,33 1,49 9,53
8 2.031 1,22 8,82 1,66 11,99 1,53 11,06
9 2.031 1,26 10,07 1,71 13,70 1,58 12,64
10 2.032 0,99 0,99 1,35 1,35 1,24 1,24

ILUSTRACION 11-37. TRANSITO DE DISENO (ESAL’S 5,16 tn)
11.5.4. DISENO ESTRUCTURAL DEL REFUERZO. AASHTO Guide 1993 (AGDPS93)

Para estimar el requerimiento estructural del pavimento existentes aplicando la AASHTO Guide
for Design of Pavement Structures 1993, Parte Ill, Capitulo 5, Punto 5.3.3., debe procederse a la
determinacion del Numero Estructural Futuro o Necesario, SNfut o SNnec (necesario) del
pavimento, el cual es funcidn del Mr de la subrasante (corregido) y de la solicitacién del transito
sobre el mismo, considerando las hipdtesis basicas de disefio, que se indican en la llustracion II-

38, en el punto 2.1. Consideraciones para el Disefio de las Estructuras de Pavimento del PET.

Factor Desviacion indice de indice de Pérdida de Factor de
Confiabilidad - General Serviciabilidad . Serviciabilidad | correccion del
Confiabilidad , . . Serviciabilidad ,
(R) (Z¢) Estandar Inicial Final [PSIs] en el periodo Mr de la
. (So) (PSlo) F de disefio(APSI) | subrasante [C]
85 % -1,037 0,49 4,2 2,5 1,7 0,33

ILUSTRACION 11-38. HIPOTESIS BASICAS DE DISENO
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El requerimiento estructural expresado en términos de espesor de concreto asfaltico requerido

(eca) resulta de la siguiente ecuacion:

eca [cm] x aca [1/cm] = SNnec — Sneff

Coeficiente de aporte estructural aca=0,17 cm™

SNnec: numero estructural futuro o necesario

SNeff: nUmero estructural efectivo

Esto implica la caracterizacién previa del pavimento existente a través del Nimero Estructural
Efectivo (SNeff) y del Mddulo Resiliente de la subrasante (Mg), a cuyos efectos se siguieron las
directivas de la AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993, Parte Ill, Capitulo 5,
Punto 5.4.5, Paso 6 (1).

Resolviendo las ecuaciones del método punto a punto, se procedié a graficar el refuerzo
requerido para cada lugar del ensayo de deflexidn, representado en color rosa en la llustracidn II-
39. Este importante muestreo de requerimiento estructural permitié arribar a una interpretacién

integral del pavimento y a la identificaciéon de lugares con comportamiento diferencial.

Sobre el conjunto de puntos se aplicé el proceso de diferencias acumuladas, caracterizando al
conjunto de valores en color rosa oscuro, en términos de percentil 50. Para esta tramificacién se
consideré como directriz a la solicitacion del transito, considerando las estructuras que resultaron
de los antecedentes y de los relevamientos estructurales; asi como los relevamientos

superficiales; y finalmente las auscultaciones deflectométricas llevadas a cabo.

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
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ILUSTRACION 11-39. REFUERZOS DE CONCRETO ASFALTICO REQUERIDOS PUNTO A PUNTO

Como se desprende de la llustracion 11-39, la dispersion de refuerzos requeridos es muy
importante, lo que derivd en adoptar un criterio que permitiera arribar a una cobertura integral y

mas eficiente de las tareas de rehabilitacion, aprovechando la oportunidad de la obra prevista.
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De esta manera, la linea a trazos de color verde en la llustracion II-39 representa la propuesta de
espesores de refuerzo que cumpliria con esta consigna.

La llustracién 11-40 resume los parametros del método que caracterizan a cada sector identificado

y la resolucion de los requerimientos estructurales en funcion de la solicitacidon de disefo.

Sectores Parametros caracteristicos Requerimiento estructural
Desde | Hasta|Long.| (00t | RCuee | | foor | on | st | 2 | M| et | " | o | €
mm] [kgf] mm] | [cm] [em]
880,00 | 886,11 | 6,11 199 637 4.016 95 60 65 994 55,4 5,96 7,597 4,57 -
886,11 (889,30 | 3,19 | 336 380 4.015 139 60 60 568 38,0 4,60 7,597 5,19 3,45
889,30 | 895,60 | 6,30 | 336 364 4.110 183 60 57 670 29,6 4,62 7,597 5,62 5,89
895,60 | 904,00 | 8,40 | 348 393 3.986 169 60 60 598 31,0 4,68 | 10,334 | 5,78 6,46
904,00 | 918,10 | 14,10 | 291 661 3.917 197 60 62 865 26,2 5,47 | 10,334 | 6,09 3,65
918,10 | 928,60 | 10,50 | 325 475 3.980 168 60 58 680 31,1 4,72 9,532 5,71 5,81
928,60 | 940,12 | 11,52 | 296 391 4.126 133 60 59 665 40,9 4,77 9,532 5,23 2,71

ILUSTRACION 11-40. PARAMETROS CARACTERISTICOS Y REQUERIMIENTO ESTRUCTURAL (GDA93)

Los valores seleccionados para caracterizar cada sector de analisis resultan superiores a los
medios que recomienda la metodologia de disefio; criterio adoptado a efectos de cubrir la
dispersidn que arroja el andlisis del requerimiento estructural y conforme, ademas, con las

observaciones en cuanto a las condiciones de deterioro superficial.

En consecuencia del andlisis practicado, y a los fines de una expectativa de vida de diseifo de 7
anos, los requerimientos estructurales que la calzada demanda, se consignan en la siguiente tabla

de espesores de refuerzo:

Sectores Espesores de refuerzo
(capas de mezcla asfaltica)

Desde | Hasta | Longitud
[km] | [Km] | [Km] [m]

880,00 | 886,11 6,11 Espesor minimo (0,04 m)

886,11 889,30 | 3,19 0,04
889,30 895,60 | 6,30 0,06
895,60 | 904,00| 8,40 0,06
904,00 918,10 | 14,10 0,04
918,10 928,60 | 10,50 0,06

928,60 | 940,12 | 11,40 Espesor minimo (0,04 m)

ILUSTRACION 11-41. ESPESORES DE REFUERZO PARA LA REHABILITACION
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11.5.5. VERIFICACION MEDIANTE UNA METODOLOGIA MECANICISTA-EMPIRICA (BACKVIDE)

El disefio estructural en esta metodologia de calculo, considera un modelo multicapa del
pavimento, en el cual cada capa queda caracterizada por sus pardmetros geométricos y elasticos:
espesor (h), mdédulo de deformacion (E) y coeficiente de Poisson (u). En la llustracion 11-42 se

representa un esquema conceptual del modelo estructural de un pavimento.

Capa Asfdltica E1; hs
Base (no asfaltica) E:; h2
Subbase Es; hs
Subrasante Esusr

Donde: Es, Ez, Es, Esusr: médulos de deformacién de cada capa.
h1, hz, hs : espesores de las capas.
€:: deformacidn especifica a traccion en la fibra inferior de la capa asfaltica.
€:: deformacion especifica de compresion en la superficie de la sub base y la subrasante.

Tt: tension traccion por flexidon en capas con ligantes hidraulicos.

ILUSTRACION 11-42. ESQUEMA CONCEPTUAL DEL MODELO ESTRUCTURAL

Este esquema conceptual se relaciona con el criterio de fatiga de los materiales viales,
reconociendo que el deterioro de un pavimento se produce por la accion reiterada de un nimero

importante de cargas, de menor valor que una carga Unica que produzca la rotura del material.

Asi definida la estructura del pavimento, el programa de cdlculo permite valorar deformaciones y
tensiones criticas en diferentes puntos singulares de la estructura, a saber: deformaciones de
traccion en las fibras inferiores de las capas asfalticas (falla por fisuracién); deformaciones de
compresién sobre las capas no ligadas (fallas por deformacién permanente), como asi también

tensiones de traccidn por flexidon en las capas con ligantes hidraulicos (llustracion 11-44).

Para cada uno de estos puntos singulares, el software realiza una comparacién entre la tensién o
deformacion calculada y la que resulta de las correspondientes leyes de falla propias de cada
material, obteniendo el nUmero de reiteraciones de ejes estandar admisibles (Nadm), tolerables

por cada capa del pavimento hasta alcanzar el deterioro limite o deterioros no admisibles.

Conocidas las solicitaciones del transito en términos de ejes estdndar equivalentes en efecto
destructivo (ESAL’s s,16tn), por comparacién con la cantidad de ejes estandar admisibles (Nadm) se
determina el espesor de refuerzo necesario o se estima la expectativa de vida o vida util de una

determinada estructura propuesta. Como el analisis se realiza para cada una de las capas que
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conforman la estructura, el espesor de refuerzo o la vida util de la estructura en su conjunto
guedaran determinados por aquella capa constitutiva que demande el mayor espesor de refuerzo

0 que presente la menor expectativa de vida (llustracion 11-43).

MODELO ESTRUCTURAL

Capa asféltica Ei; hy

Base E; ; hy

Subbase E; 5 hy

/ Subrasante Esusr

SOLICITACIONES
\ 4
TENSIONES Y DEFORMACIONES
\ 4
CRITERIOS DE FALLA

\ 4

ESAL’s ADMISIBLES (VIDA DEL PAVIMENTO)

ILUSTRACION 11-43. ESQUEMA DE CALCULO MECANICISTA-EMPIRICO

Los mddulos de deformacion asumidos para cada capa del pavimento se adoptaron a partir de los
resultados del proceso de retrocdlculo modular aplicando la funcionalidad del software BackViDe

gue permite efectuar retrocdlculo modular, backcalculation, en sistemas eldsticos multicapa

En el caso de las mezclas asfalticas se tuvieron en cuenta las curvas maestras caracteristicas, las
condiciones de servicio de las mismas (temperatura y frecuencia); como asi también la
composicidon volumétrica y el tipo de asfalto empleado en las mismas, para la definicion de las

leyes de falla.

En la llustracion 1l-44, se presentan los resultados de la verificacion estructural efectuada

siguiendo la metodologia mecanicista-empirica descripta, para cada sector de estudio.

Los resultados del proceso de retrocalculo y la sensibilidad del disefio por este método de analisis,
puede verse en el ANEXO I. RESULTADOS METODOLOGIA MECANICISTA - EMPIRICA (BackVide) de

este documento.
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ANEXO CAPITULO 4

Adjuntamos imagenes del Software para el calculo de paquete estructural

| CALCULQO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales. 2004.

Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]
* Pavimenta flexible  Pavimento rigido |35 % Fr=-1.037 j So 0.44
Semviciabilidad inicial p final Madulo resiliente de la subrazante

P51 inicial 47 PS5l final 2R Mr 4400 psi

|nformacian adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmizidn

concreto - Ec [psi] de carga - [J]
Midulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreta - S ol [CdI
Tipo de Ainalizis Mimero Estructural
(¢ Calcular SM =
W18 - 10500000 SN = | b.71
(" Calcular w18

Obzervaciones

165
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| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 {2.0)

Deszarrollado por: Luis Ricardo YWasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimenta

* Pavimento flexible © Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial v final

Pl inicial 47 P51 final oR

Canfiabiidad [R] v Desviacian estandar [Sa)
j Sn |

tadulo reziliente de la subrazante

br 4400 psi

|85 % Zr=1.037 0.44

Informacion adicional para pavimentos rigidos

——
——

M adulo de elasticidad del
concreto - Ec [psi]

Coeficiente de tranzmizion
de carga - [J]

——
——

b ddulo de rotura del

Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [pzil

[Cd]

Tipo de Analizis Murmero Estructural

SN = |

o Calcular SH

(" Calcular w1a

W18 - 12000000 5.81

Obzervaciones

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desamollado por: Luiz Ricardo Yazquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sa)

~| So 0.44

b adula rezsiliente de la subrasante

{* Pavimenta flesible © Pavimento rigido |35fg Zi1=1.037

Serviciahilidad inicial v final

P51 inicial 472 PS5 final 25

e 4900 Pl

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

—
—

kddula de elasticidad del
concreta - Ec [pal

Coeficiente de transmisian
de carqa - [J]

—
—

b ddula de ratura del

Coeficiente de drenaje -
concreta - Sc [pal

[Cdl

Tipo de Analiziz Mimero E structural

SN = |

{* Calcular SM
(" Calcular w18

W18 = 10800000 ©.b4

Obzervaciones

166
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Tablas de coeficientes para los estados de calzada

Tabla 11.1
me&lmmmdmm\&pvmm

Material Condici6n de superficic Coeficiente (pulg”)
Muy poca piel de cocodrilo y/o 0,35-0,40
fisurns transversales de baja severidad

<10% de piel de cocednio de baya severidad y/o
<3% de fisuras transversales de media y alta

0,25-035

5-10% de fisuras transversales de media y olta
soveridad

> 10% de piel de cocodrilo de severidad media y/o
<10% de piel de cocodrilo de alta severidad y/o 0,14-0,20
>10% de fisurss wransversales de media y alta '
sevendad

>10% de piel de cocodnlo Je wlts saveridad yio 0,20-0,35 .
>10% de fisuras transversales de alta severidad

M piel de cocodrilo 0,
fn.:u”h:uvmks de hjnr:nﬁhd : e

<10% de piel de cocodrilo de baja sevenidad yio
<3% de fisuras transversales de media y alta 0,15-0,25
severidad N

Dase >10% de pic! de cocodrilo de baja severidad y/o
estabilizada | <10% de picl de cocodrilo de severidad media y/o 0,15-0,20
5-10% de fisuras transversales de media y alta

>10% de picl de cocodrilo de severidad media y/o
<10% de picl de cocednlo de alta severidad yio 0,10-0,20
>10% de fisuras transversales de media y alta p
severidad

>10% de picl de cocodrilo de alta severidad yio
> 1 0% de fisuras transversales de alta severidad 0,08-0,15

Base o sub | Sin evidencia de bombeo, degradacién o 0,10-0,14
base contaminacién por finos ’
granolar

Alguna evideacia de bombeo, wn o
e degradacion 0,00-0,10

Calculo de coeficiente al
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Calculo de SN necesario para la banquina

[™= Ecuacién AASHTO 83 - X

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 {2.0)

Deszarrollade por: Luis Ricardo Yasquez ¥arela. Ingeniero Civil. Manizales. 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacidn estandar [Sa]
% Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigido |35 % Zr=1.037 ﬂ So [ 44
Serviciabilidad inicial v final Madula resiliente de la subrasante

PSl inicial 472 PS5 final 2o Ir 700 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

conereto - Ec [psil de carga - ]

Mddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cdl

concreto - Sc [psil

Tipo de Andlisiz Mumero E structural
& —

Calcular 5M WIB = = a0000 SN = 259
" Calcular w18

Observaciones

Salir

x103psi MPa
0.16 4
40 4 276
014 £ 0 == - 1004 = —— == B5mf = 20 =f= g — = — 304 207
- ©
© 704 80 x o
[ s ke
0124 2 o = N
g 50- 8 25 4 3
0.108 - 464 o 70 { @ 28 1= =
0104 O = = = = = 4E———=—4 L 5= ———— 4-R--—-204.,
e %01 ¢ © 8 1
0084 8 & 4 = 35 o
b 20 4 =
2 ] 18 4103
R B S 7 S—— (R ——— [T I N —— ~uCJ_...__._.
404
0.044
0.02 4
o L 4 1 1 1

Relacion entre el coeficiente estructural para base granular y distintos

parametros resistentes.
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x103psi MPa
0.16
40 4 276
4
o~
0.14 K g0t — — — — - 85 = = = 20 == g = = — 30 = 207
= ©
S 3 ® s 2
0124 § ] k= 25 $172 3
S 50 3 be]
= 01 o 70 { @ 26 = =
0104 On = = — — —~ 4 e — ——— - 5 ———— .‘.g..-_-zo_
P 20d & ° % J138
S 60 4 > £
0.08 4 8 354 o
& =
g 20 4 @ 15 4103
SRR o ey L ——— e [ P o E——
404
0.04
0.02 4
o J O J- o -J- P .

Relacion entre el coeficiente estructural para base granular y distintos

pardmetros resistentes.

x 10°psi MPa

- ———— = 138

15 4103
14 4 96
13
12 4 83
1" 476
10 4 69

yo triaxial dle Texas
|
|
|
[}
©
Médulo

Ensa:

O B -

Relacion entre el coeficiente estructural para subbase granular y distintos

pardmetros resistentes.
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ANEXO CAPITULO 5

5.8 Porcentajes para conformacion de hietograma.

%

119

112
17/07/1978 09:00 44
18/07/1978 09:00 10
19/07/1978 09:00 4 58

153

150
07/03/1979 09:00 45
08/03/1979 09:00 2
09/03/1979 09:00 47 94

272

170

dia 1

52.10%

90.18%

75.86%

47.06%

94.67%

47.87%

69.85%

96.15%

dia 2

46.22%

8.93%

17.24%

0.00%

4.67%

2.13%

29.41%

2.88%

dia 3

1.68%

0.89%

6.90%

52.94%

0.67%

50.00%

0.74%

0.96%
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104
08/05/1980 09:00 9
09/05/1980 09:00 12
10/05/1980 09:00 79 100

191

150
16/11/1981 09:00 70
17/11/1981 09:00 6
18/11/1981 09:00 1 77

213

85
10/02/1982 09:00 44
11/02/1982 09:00 <37/
12/02/1982 09:00 2 83

124

171

9.00%

94.24%

36.67%

90.91%

98.59%

88.24%

53.01%

98.39%

12.00%

5.24%

36.67%

7.79%

0.47%

10.59%

44.58%

0.00%

79.00%

0.52%

26.67%

1.30%

0.94%

1.18%

2.41%

1.61%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

109
15/02/1983 09:00 102
16/02/1983 09:00 3
17/02/1983 09:00 1 106

105

96
10/02/1985 09:00 87
11/02/1985 09:00 1
12/02/1985 09:00 2 90

236.5

201.5
13/04/1986 09:00 110
14/04/1986 09:00 1
15/04/1986 09:00 1 112

172

88.99%

96.23%

47.62%

92.71%

96.67%

63.85%

98.76%

98.21%

97.73%

11.01%

2.83%

47.62%

1.04%

1.11%

0.21%

0.74%

0.89%

1.52%

0.00%

0.94%

4.76%

6.25%

2.22%

35.94%

0.50%

0.89%

0.76%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

132

113
03/11/1987 09:00 70
04/11/1987 09:00 9
05/11/1987 09:00 27 106

26/04/1988 09:00 38
27/04/1988 09:00 40
28/04/1988 09:00 3 81

22/06/1989 09:00 85
23/06/1989 09:00 20
24/06/1989 09:00 5 110

173

96.46%

66.04%

60.43%

19.59%

46.91%

99.18%

55.73%

77.27%

60.00%

2.65%

8.49%

3.60%

3.09%

49.38%

0.54%

41.98%

18.18%

39.43%

0.88%

25.47%

35.97%

77.32%

3.70%

0.27%

2.29%

4.55%

0.57%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

16/04/1990 09:00 107
17/04/1990 09:00 1
18/04/1990 09:00 2 110

25/11/1991 10:00 70
26/11/1991 10:00 18
27/11/1991 10:00 2 90

09/03/1992 09:00 33

10/03/1992 09:00 40

11/03/1992 09:00 42 115

174

38.75%

97.27%

95.00%

95.79%

77.78%

96.36%

94.26%

28.70%

3.13%

0.91%

2.00%

2.11%

20.00%

0.61%

1.64%

34.78%

58.13%

1.82%

3.00%

2.11%

2.22%

3.03%

4.10%

36.52%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

09/03/1993 09:00 26
10/03/1993 09:00 1
11/03/1993 09:00 114 141

02/02/1994 09:00 41
03/02/1994 09:00 1
04/02/1994 09:00 <1 81

22/02/1995 09:00 29

23/02/1995 09:00 81

175

48.65%

48.43%

18.44%

41.46%

52.17%

50.62%

30.64%

76.98%

26.13%

50.81%

0.28%

0.71%

38.21%

46.96%

1.23%

12.14%

21.58%

72.97%

0.54%

51.28%

80.85%

20.33%

0.87%

48.15%

57.23%

1.44%

0.90%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

24/02/1995 09:00 1 111

24/09/1996 09:00 27
25/09/1996 09:00 53
26/09/1996 09:00 63 143

09/10/1997 09:00 56
10/10/1997 09:00 48
11/10/1997 09:00 1 105

08/03/1998 09:00 112.5

176

92.66%

48.08%

18.88%

56.27%

57.89%

53.33%

54.15%

91.07%

51.25%

0.92%

32.69%

37.06%

43.37%

40.94%

45.71%

26.15%

0.18%

10.02%

6.42%

19.23%

44.06%

0.36%

1.17%

0.95%

19.69%

8.76%

38.72%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

09/03/1998 09:00 22

10/03/1998 09:00 85 219.5

97.06%  0.98% 1.96%

42.70% 1.12% 56.18%

02/04/1999 09:00 65 79.27%  18.29%  2.44%
03/04/1999 09:00 15
04/04/1999 09:00 2 82

80.00% 18.71% 1.29%

59.86% 38.73% 1.41%

29/11/2000 09:00 61 55.96% 41.28% 2.75%
30/11/2000 09:00 45
01/12/2000 09:00 3 109

16.28%  75.19%  8.53%

60.16%  5.69% 34.15%

177



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

25/11/2001 09:00 72 84.71%  10.59% 4.71%
26/11/2001 09:00 9
27/11/2001 09:00 4 85

28.90%  44.95%  26.15%

85.25% 13.11% 1.64%

11/04/2002 09:00 49 45.37%  21.30%  33.33%
12/04/2002 09:00 2]
13/04/2002 09:00 36 108

19.42%  76.98%  3.60%

74.02% 17.32%  8.66%

14/12/2003 09:00 20 16.95%  38.14%  44.92%
15/12/2003 09:00 45
16/12/2003 09:00 53 118

91.74%  7.34% 0.92%

97.22%  1.85% 0.93%

178



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

30/10/2004 09:00 51
31/10/2004 09:00 42
01/11/2004 09:00 2 95

07/05/2005 09:00 26
08/05/2005 09:00 2
09/05/2005 09:00 75 103

03/06/2006 09:00 53
04/06/2006 09:00 25
05/06/2006 09:00 0.2 78.2

179

53.68%

77.70%

98.87%

25.24%

39.29%

7.50%

67.77%

68.42%

46.56%

44.21%

14.19%

0.75%

1.94%

33.33%

62.50%

31.97%

30.92%

52.67%

2.11%

8.11%

0.38%

72.82%

27.38%

30.00%

0.26%

0.66%

0.76%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

17/02/2007 09:00 97
18/02/2007 09:00 6
19/02/2007 09:00 1 104

01/02/2008 09:00 69
02/02/2008 09:00 2
03/02/2008 09:00 2 73

20/03/2010 09:00 52 0
21/03/2010 09:00 0 0
22/03/2010 09:00 59 111

180

93.27%

41.12%

88.66%

94.52%

98.76%

15.50%

46.85%

75.12%

5.77%

55.14%

9.28%

2.74%

0.62%

44.96%

0.00%

24.41%

0.96%

3.74%

2.06%

2.74%

0.62%

39.53%

53.15%

0.47%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

25/12/2011 09:00 86
26/12/2011 09:00 15
27/12/2011 09:00 15 89

19/04/2012 09:00 42
20/04/2012 09:00 50
21/04/2012 09:00 1 93

05/01/2013 09:00 75 0
06/01/2013 09:00 89 0
07/01/2013 09:00 49 213

181

21.26%

96.63%

29.63%

45.92%

45.16%

50.36%

43.81%

35.21%

30.57%

78.26%

1.69%

38.89%

3.06%

53.76%

35.77%

43.81%

41.78%

39.62%

0.48%

1.69%

31.48%

51.02%

1.08%

13.87%

12.39%

23.00%

29.81%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

01/12/2014 09:00 62
02/12/2014 09:00 53
03/12/2014 09:00 10 125

13/12/2015 09:00 47
14/12/2015 09:00 40
15/12/2015 09:00 53 140

19/04/2016 09:00 14 0
20/04/2016 09:00 51 0
21/04/2016 09:00 26 91

182

54.55%

49.60%

8.11%

60.00%

33.57%

18.73%

84.16%

15.38%

47.98%

28.64%

42.40%

79.28%

37.14%

28.57%

38.52%

14.85%

56.04%

42.93%

16.82%

8.00%

12.61%

2.86%

37.86%

42.76%

0.99%

28.57%

9.09%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

27/05/2017 09:00 82
28/05/2017 09:00 75
29/05/2017 09:00 18 175

21/01/2018 09:00 71
22/01/2018 09:00 6
23/01/2018 09:00 15 92

14/01/2019 09:00 49 0

15/01/2019 09:00 63 0

16/01/2019 09:00 38 150

183

39.34%

46.86%

42.22%

73.56%

77.17%

45.04%

60.55%

32.67%

46.99%

42.86%

56.89%

23.08%

6.52%

37.60%

36.70%

42.00%

13.66%

10.29%

0.89%

3.37%

16.30%

17.36%

2.75%

25.33%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

30/01/2020 09:00 71
31/01/2020 09:00 7
01/02/2020 09:00 2 80

10/01/2021 09:00 21
11/01/2021 09:00 5
12/01/2021 09:00 54 80

10/04/2022 09:00 25 0

11/04/2022 09:00 43 0

184

47.49%

79.35%

88.75%

7.96%

81.52%

26.25%

54.46%

4.12%

30.12%

22.91%

2.17%

8.75%

23.89%

17.39%

6.25%

41.96%

41.24%

51.81%

29.61%

18.48%

2.50%

68.14%

1.09%

67.50%

3.57%

54.64%

18.07%



TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

12/04/2022 09:00 15 83

70.40%  0.80% 28.80%

88.24%  7.56% 4.20%

30/11/2023 09:00 16 15.24% 81.90%  2.86%
01/12/2023 09:00 86
02/12/2023 09:00 <) 105

7901.82% 3161.55% 2136.63%

7.00% 23.95%  16.19%

59.67%  40.33%
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TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

Seccion del puente en San Roque:
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1 ¢ . 2
: RPN e .
ALCANTARILLASEXISTENTES
RUTA LATITUD LONGITUD KM TIPO Descrip.
12 -2.886.014.352| -5.873.466.138(871.26 1
12 -2.883.474.593| -5.872.979.915/874.06
12 -2.883.446.956| -5.872.974.543|874.09
12 -2.881.475.592| -5.872.590.906|876.23
12 -287.990.877)-5.872.290.887|877.93
12 -2.878.368.131|-5.872.435.282|879.58
12 -2.876.851.004]-5.872.405.558(881.21
12 -2.872.349.078| -5.871.750.902|886.24
12 -2.871.133.406| -587.138.476|887.64
12 -2.868.640.678|-5.871.075.208(890.42
12 -2.868.507.015|-5.871.101.289|890.57
12 -2.867.312.958| -5.871.334.284(891.91
12 -2.866.306.029| -5.871.530.765/893.04
12 -2.865.931.775| -587.160.381/893.46
12 -286.562.014|-5.871.665.181|893.82
12 -2.864.398.751|-5.872.125.671/895.27
12 -2.862.949.879|-5.872.171.155/896.89
12 -2.862.724.794|-5.872.165.914/897.14
12 -28.616.173]-5.872.146.116|898.37
12 -2.860.005.351|-5.872.163.541/900.16
12 -2.858.733.534] -5.872.178.068(901.57
12 -2.858.679.269| -5.872.178.687(901.63
12 -2.857.171.846|-5.872.156.918(903.3
12 -2.854.119.083| -5.871.780.444/906.75
12 -2.852.129.601|-5.871.781.511/908.95
12 -2.851.795.075|-5.871.781.704/909.32
12 -2.850.225.566) -5.871.782.913(911.06
12 -2.849.143.147| -587.178.436(912.26
12 -2.847.109.435| -5.871.997.895(914.53
12 -284.593.921]-5.872.142.785(915.84
12 -284.521.662| -5.872.034.766(916.65
12 -2.844.458.351] -587.192.128(917.5
12 -2.842.978.307|-5.871.319.023(919.26
12 -284.174.086| -5.870.705.383]920.77
12 -2.840.798.433| -5.870.238.041/921.92
12 -2.839.692.149] -5.869.689.336(923.27
12 -2.838.455.105| -5.869.074.883(924.78
12 -2.837.307.888| -5.868.505.774]926.18
12 -2.835.915.438 -5.867.813.506(927.88
12 -2.833.325.283| -5.867.856.785(931.8
12 -2.831.156.468| -5.868.281.679(933.37
12 -2.829.040.985| -5.868.933.561(935.79
12 -2.828.367.092| -5.869.138.414/936.56
12 -2.827.754.264| -5.869.323.994/937.26
12 -2.826.406.043| -5.869.732.271{938.8
12 -2.825.655.374|-5.870.019.619[939.68
12 -2.825.646.976| -5.870.023.247[939.69
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CUENCA 27

L

" ALCANTARILLAS TRAMO 8
b CUENCA 2

Y

LATITUD

LONGITUD

KM

-2.871.133.406

-587.138.476

887.64

-2.868.640.678

-5.871.075.208

890.42

-2.868.507.015

-5.871.101.289

890.57

-2.867.312.958

-5.871.334.284

891.91

-2.866.306.029

-5.871.530.765

893.04

-2.865.931.775

-587.160.381

893.46

-286.562.014

-5.871.665.181

893.82

-2.864.398.751

-5.872.125.671

895.27

-2.862.949.879

-5.872.171.155

896.89

-2.862.724.794

-5.872.165.914

897.14

-28.616.173

-5.872.146.116

898.37

-2.860.005.351

-5.872.163.541

900.16

-2.858.733.534

-5.872.178.068

901.57

-2.858.679.269

-5.872.178.687

901.63
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RUTA

KM

LATITUD LONGITUD TIPO
12 -2.852.129.601| -5.871.781.511]908.95 1
12 -2.851.795.075| -5.871.781.704]909.32 1
12 -2.850.225.566| -5.871.782.913|911.06 1
12 -2.849.143.147| -587.178.436]912.26 1
12 -2.847.109.435| -5.871.997.895|914.53 1
12 -284.593.921]-5.872.142.785|915.84 1
12 -284.521.662| -5.872.034.766|916.65 1
12 -2.844.458.351| -587.192.128|917.5 2
12 -2.842.978.307| -5.871.319.023]|919.26 1
12 -284.174.086| -5.870.705.383|920.77 1
12 -2.840.798.433| -5.870.238.041]921.92 1
12 -2.839.692.149| -5.869.689.336]923.27 1
12 -2.838.455.105| -5.869.074.883]|924.78 1
12 -2.837.307.888| -5.868.505.774]926.18 1
12 -2.835.915.438| -5.867.813.506]927.88 1
12 -2.833.325.283| -5.867.856.785|931.8 1
12 -2.831.156.468| -5.868.281.679|933.37 1
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RN CUENCA 5
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© ALCANTARILLAS TRAMO
- CUENCA 5
« | RUTA LATITUD LONGITUD KM
v 12 -2.829.040.985| -5.868.933.561|935.79
. 12 -2.828.367.092| -5.869.138.414|936.56
v 12 -2.827.754.264| -5.869.323.994|937.26
12 -2.826.406.043|-5.869.732.271|938.8
12 -2.825.655.374|-5.870.019.619|939.68
12 -2.825.646.976| -5.870.023.247|939.69
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TRABAJO FINAL 2024: BARRIOS, LUCAS- NUNEZ ALAN.

ANEXOS CAPITULO 7

Se anexa imagenes satelitales con el tipo y ubicacion de sefalizacion horizontal

y vertical.
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H.3.1
LINEA BORDE
CONTINUA

V.1.1.2
FLECHA SIMPLE CURVA
(hasta 110 km/h)

H.1.1
LINEA DE EJE
3m/9m

H.1.1
LiNEA DE EJE H.1.2
3m/9m LINEA DE EJE
DOBLE AMARILLA 11,
V12 v.1.1.2

H.1.3 FLECHA SIMPLE CURVA
FLECHA SIMPLE CURVA - (hasta 110 Km/h) H.1.3

LINEA DE EJE (hasta 110 km/h) - LINEA DE EJE
MIXTA MIXTA

V.1.1.2
FLECHA SIMPLE CURVA
(hasta 110 Km/h)

-~

H.3.1 H.1.1
LINEA BORDE - LINEA DE EJE
CONTINUA 3m/9m

H.1.1

LiNEA DE EJE
3m/9m

Pr.881+054.23

-
Pr.88‘;,286.28

Pr.881+150.54

Pr.881+210.23
Pr.881+225.23

880+800

881+000
881+300
881+500

-I- 881+400

1

T 880+900
af 88 1+200

H.A.3
LINEA DE EJE
MIXTA

H.1.2
LINEA DE EJE
DOBLE AMARILLA

Pr.881-b00.83
L)

|

Pr.881+054.23
Pr.881+150.54
Pr.881+286.28

Pr.881+381.23

H.1.41 H.3.1
LINEA DE EJE LINEA BORDE
3m/9m CONTINUA

H.1.1

LiNEA DE EJE
3m/9m

881+700
881+900
L10(a)
AN 12
882+100

N~
=
hy
o
o
+
AN
(9}
(co)
o
(L,
o
o
o
¥
o
o]
00
—t

-l- 881+800

|
:

*

Pr.882+849.84

H.3.1
LINEA BORDE
CONTINUA

H.1.1
LINEA DE EJE
3m/9m

882+500
882+700

-I- 883+100

-I- 882+400

RF.883+000.00
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ANEXO CAPITULO 8:

Se presentan a continuacion los analisis de precios del item que conforman el

computo.
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Unidad

RUTA NACIONAL N° 12

TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Item:

1

MOVIMIENTO DE SUELO

Excavacion P/Apertura de Caja P/Ensache (Incluye preparacion

m3 Descripcion: 1.1 de Subrasante).
Rendimiento
A) EQUIPOS
Descripcién Cantidad Potencia Valor
123 Motoniveladora 1.00 180 hp $ 143,185,000
111 Retroexcavadora 1.00 80 hp $ 102,275,000
124 23{;‘{:3‘7‘“0’ Pata de Cabra 1.00 115 hp $ 102,275,000
131 Rodillo Combinado Autop. 1.00 125 hp $ 100,229,500
108 Camion Volcador 2.00 140 hp $ 30,682,500
780 hp $ 509,329,500
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 509329500 x 8 h/d $ 509329500 x 0.08/afio x 8 hs/dia _ .
0.08 10,000 hs * 2 x 2.000 hs/ano = 488,956.32 $/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 407,463.60 $/dia  x 70% = 285,224.52 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 780 hp x 8 hs/dia x 1400 $/it = 1,397,760.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400 20 % del combustible: 1,397,760.00 $/dia x 20% = 279,552.00 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 2,451,492.84 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad  Valor Unitario
200 Oficial Especializado 2.00x 50,003.71 $/dia = 100,007.42 $/dia
201 Oficial 1.00 x 42,603.26 $/dia = 42,603.26 $/dia
202 Medio Oficial 0.00 x 39,283.20 $/dia = 0.00 $/dia
203 Ayudante 4.00x 36,064.51 $/dia = 144,258.04 $/dia
286,868.72 $/dia
Vigilancia: 10 % x 286,868.72 $/dia = 28,686.87 $/dia
315,555.59 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 315,555.59 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 2,451,492.84 $/dia + 315,555.59 $/dia  _
RENDIMIENTO 440.00 Ha/dia 6,288.75 $/Ha
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
Sub-Total Materiales: 0.00 $/Ha
Materiales Menores: 1% = 0.00 $/Ha
TOTAL MATERIALES: 0.00 $/Ha

D) TRANSPORTES INTERNOS

SUB-TOTAL:

Pérdidas: 0%
TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

6,288.75 $/Ha
0.00 $/Ha

6,288.75 $/Ha
1.00

6,288.75 $/Ha

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

6,288.75 $/Ha




RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item:

m3 Descripcion:

1 MOVIMIENTO DE SUELO

1.2 Suelo seleccionado e=15cm - Banquina y darsenas.

Rendimiento

600.00 |A) EQUIPOS
Descripcién
123 Motoniveladora

124 Compactador Pata de Cabra Autop.
131 Rodillo Combinado Autop.
108 Camion Volcador

Parametros Amortizaciones e Intereses:

Intereses $ 437737000 x 8 h/d
0.08 10,000 hs

Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion:

Combustible Combustibles:
Gas-Oil:
Precio GO _ Lubrit

1400.00 |20 % del combustible:

Lubricantes

B) MANO DE OBRA

200 Oficial Especializado
201 Oficial

202 Medio Oficial

203 Ayudante

Vigilancia:

EQUIPOS + MANO DE OBRA:
RENDIMIENTO

C) MATERIALES

358 Suelo

D) TRANSPORTES INTERNOS

Cantidad Potencia Valor
1.00 180 hp $ 143,185,000
1.00 115 hp $ 102,275,000
1.00 125 hp $ 100,229,500
3.00 140 hp $ 30,682,500
840 hp $ 437,737,000

. $ 437737000 x 0.08/afio x 8 hs/dia
2 x 2.000 hs/afio
350,189.60 $/dia  x 70%

0.16 Its/hp hs x 840 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It

1,505,280.00 $/dia x 20%

TOTAL EQUIPOS:

Cantidad  Valor Unitario

1.00x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia

5.00x 42,603.26 $/dia = 213,016.30 $/dia
0.00 x 39,283.20 $/dia = 0.00 $/dia
4.00x 36,064.51 $/dia = 144,258.04 $/dia

407,278.05 $/dia

10 % x 407,278.05 $/dia =
448,005.86 $/dia

TOTAL MANO DE OBRA:

2,471,696.24 $/dia_+ 448,005.86 $/dia

40,727.81 $/dia

600.00 m3/dia

Valor Unitario
2,788.80

Unidad Cantidad
m3 1.00 $

Sub-Total Materiales:
Materiales Menores: 1%

TOTAL MATERIALES:

420,227.52 $/dia

245,132.72 $/dia

1,505,280.00 $/dia

301,056.00 $/dia

2,471,696.24 $/dia

448,005.86 $/dia

4,866.17 $/m3

$2,788.80

2,788.80 $/m3
27.89 $/m3

2,816.69 $/m3

SUB-TOTAL: 7,682.86 $/m3

Pérdidas: 0% = 0.00 $/m3
TOTAL COSTO UNITARIO: 7,682.86 $/m3
COEFICIENTE DE PASO: 1.00 $/m3
PRECIO UNITARIO CALCULADO: 7,682.86 $/m3
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 7,682.86 $/m3




RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item: 1 MOVIMIENTO DE SUELO

e Descripcién: 1.3 Estabilizado granular e=20cm - Banquina y darsenas.
Rendimiento
450.00 [A) EQUIPOS
Descripcién Cantidad Potencia Valor
105 Camion Regador de Agua 1.00 140 hp $ 30,682,500
108 Camion Volcador 3.00 140 hp $ 30,682,500
123 Motoniveladora 1.00 180 hp $ 143,185,000
124 23{;‘{:3‘7‘“0’ Pata de Cabra 1.00 115 hp $ 102,275,000
127 Planta Estabilizadora 1.00 160 hp $ -
134 Rodillo Neum.Autop. 1.00 100 hp $ 61,365,000
141 Motobomba 1.00 8 hp $ 511,375
1,123 hp $ 430,066,375

Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 430066375 x 8 h/d
0.08 10,000 hs

Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion:

Combustible Combustibles:
Gas-Oil:

Precio GO Lubricantes:

1400.00 |20 % del combustible:

Lubricantes

20
B) MANO DE OBRA

200 Oficial Especializado

201 Oficial

202 Medio Oficial

203 Ayudante
Vigilancia:
EQUIPOS + MANO DE OBRA:
RENDIMIENTO
C) MATERIALES

358 Suelo

313 Cal

303 Agregado Petreo Trit.Grueso 6-19

D) TRANSPORTES INTERNOS

+

Cantidad Valor Unitario
2.00x 50,003.71 $/dia = 100,007.42 $/dia
6.00x 42,603.26 $/dia = 255,619.56 $/dia
0.00 x 39,283.20 $/dia = 0.00 $/dia
5.00x 36,064.51 $/dia = 180,322.55 $/dia
535,949.53 $/dia
10 % x 535,949.53 $/dia = 53,594.95 $/dia
589,544.48 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA:
3,068,600.09 $/dia + 589,544.48 $/dia
450.00 m3/dia
Unidad Cantidad Valor Unitario
tn/m3 0.20 $2,788.80
tn/m3 0.02 $237,768.54
tn/m3 1.98 $ 14,459.96

Sub-Total Materiales:
Materiales Menores:

$ 430066375 x 0.08/afio x 8 hs/dia

2 x2.000 hs/afo

344,053.10 $/dia

2,012,416.00 $/dia x

70%

0.16 Its/np hs x 1123 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It

20%

TOTAL EQUIPOS:

1%

TOTAL MATERIALES:

Pérdidas:

SUB-TOTAL:
0%

TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

412,863.72 $/dia

240,837.17 $/dia

2,012,416.00 $/dia

402,483.20 $/dia

3,068,600.09 $/dia

589,544.48 $/dia

8,129.21 $/m3

$557.76
$ 4,755.37
$28,630.72

33,943.85 $/m3
339.44 $/m3

34,283.29 $/m3

42,412.50 $/m3
0.00 $/m3

42,412.50 $/m3
1.00

42,412.50 $/m3

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

42,412.50 $/m3




Unidad Item: 2 PREPARACION DE CALZADA
il Descripcién: 21 Sellado tipo puente grietas y fisuras.
Rendimiento
1000.00 |A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor
108 Camion Volcador 1.00 140 hp $ 30,682,500
118 'Iziussuc;;Asfaltwo P/Sellado de 1.00 60 hp $ 61,365,000
147 Motocompresor 5m3 1.00 90 hp $ 40,910,000
1.00
2.00
290 hp $ 132,957,500
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 132957500 x 8 h/d $ 132957500 x 0.08/afio x 8 hs/dia )
008 ] 10,000 hs ¥ 2 x2.000 hs/afo 127,639.20 $/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 106,366.00 $/dia X 70% = 74,456.20 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 290 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It = 519,680.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 519,680.00 $/dia  x 20% = 103,936.00 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 825,711.40 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00 x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 1.00x 42,603.26 $/dia = 42,603.26 $/dia
202 Medio Oficial 0.00 x 39,283.20 $/dia = 0.00 $/dia
203 Ayudante 3.00 x 36,064.51 $/dia = 108,193.53 $/dia
200,800.50 $/dia
Vigilancia: 10 % x 200,800.50 $/dia = 20,080.05 $/dia
220,880.55 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 220,880.55 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 825,711.40 $/dia _+ 220,880.55 $/dia
RENDIMIENTO 1000.00 m3/dia 1,046.59 $/mi
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
300 Asfalto Modificado para Sellado kg 0.37 $ 2,628.91 $972.70
313 Cal kg 0.00 $ 237,768.54 $0.00
Sub-Total Materiales: 972.70 $/ml
Materiales Menores: 1% = 9.73 $/ml
TOTAL MATERIALES: 982.43 $/ml
D) TRANSPORTES INTERNOS
SUB-TOTAL: 2,029.02 $/ml
Pérdidas: 0% = 0.00 $/ml
TOTAL COSTO UNITARIO: 2,029.02 $/ml
COEFICIENTE DE PASO: 1.00
PRECIO UNITARIO CALCULADO: 2,029.02 $/ml
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 2,029.02 $/ml




RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item: 2 PREPARACION DE CALZADA
N 2.2 Bacheo superficial de calzada con mezcla bituminosa, incluido
m3 Descripcion: ) "
riego liga (10 cm de espesor).
Rendimiento
1000.00 |A) EQUIPOS
Descripcién Cantidad Potencia Valor
116 Fresadora Ancho 1,00mts 1.00 180 hp $ 127,843,750
111 Retroexcavadora 1.00 80 hp $ 102,275,000
134 Rodillo Neum.Autop. 1.00 100 hp $ 61,365,000
133 Rodillo Vibrante Autop. Liviano 1.00 26 hp $ 51,137,500
106 Camion Regador de Asfalto 0.50 200 hp $ 61,365,000
147 Motocompresor 5m3 1.00 90 hp $ 40,910,000
146 Camidn C/Batea 2.00 280 hp $ 57,274,000
1,136 hp $ 528,761,750
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 528761750 x 8 h/d $ 528761750 x 0.08/afio x 8 hs/dia _ .
0.08 10,000 hs * 2 x 2.000 hs/ano = 50761128 $/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 423,009.40 $/dia X 70% = 296,106.58 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 1136 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It =  2,035,712.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 2,035,712.00 $/dia  x 20% = 407,142.40 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 3,246,572.26 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00 x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 4.00x  42,603.26 $/dia = 170,413.04 $/dia
202 Medio Oficial 2.00x  39,283.20 $/dia = 78,566.40 $/dia
203 Ayudante 4.00x  36,064.51 $/dia = 144,258.04 $/dia
443,241.19 $/dia
Vigilancia: 10 % x  443,241.19 $/dia = 44,324.12 $/dia
487,565.31 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 487,565.31 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 3,246,572.26 $/dia _+ 487,565.31 $/dia  _
RENDIMIENTO 1000.00 m3/dia 3,734.14 $/m3
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
316 l'izgrg“'s"’” Asfaltica P/Riego de tn 0.0009500 $  735269.90 $698.51
396 Elaboracion de Mezcla Asfaltica tn 2.50 $174,121.65 $ 435,304.13
Sub-Total Materiales: 436,002.64 $/m3
Materiales Menores: 1% = 4,360.03 $/m3

D) TRANSPORTES INTERNOS

TOTAL MATERIALES:

Pérdidas:

SUB-TOTAL:
0%

TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

440,362.67 $/m3

444,096.81 $/m3
0.00 $/m3

444,096.81 $/m3
1.00

444,096.81 $/m3

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

444,096.81 $/m3




RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Iltem:

m3 Descripcion:

2 PREPARACION DE CALZADA

23
variable, incluido riego liga.

Bacheo profundo calzada con mezcla arena cemento espesor

Rendimiento

[200.00__|A) EQUIPOS
Descripcién
111 Retroexcavadora
139 Vibroapisonador
105 Camion Regador de Agua
106 Camion Regador de Asfalto
147 Motocompresor 5m3
146 Camioén C/Batea

Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 295574750 x 8 h/d
0.08 10,000 hs

Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion:

Combustible Combustibles:
Gas-Oil:

Precio GO Lubricantes:

1400.00 |20 % del combustible:

Lubricantes

20
B) MANO DE OBRA

200 Oficial Especializado

201 Oficial

202 Medio Oficial

203 Ayudante
Vigilancia:
EQUIPOS + MANO DE OBRA:
RENDIMIENTO
C) MATERIALES

311 Arena Silicea

319 Cemento Portland Normal

D) TRANSPORTES INTERNOS

Cantidad Potencia Valor

1.00 80 hp $ 102,275,000
1.00 5hp $ 3,068,250
1.00 140 hp $ 30,682,500
1.00 200 hp $ 61,365,000
1.00 90 hp $ 40,910,000
1.00 280 hp $ 57,274,000

795 hp $ 295,574,750

. $ 295574750 x 0.08/afio x 8 hs/dia

2 x2.000 hs/afo
236,459.80 $/dia X 70%
0.16 Its/hp hs x 795 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It

1,424,640.00 $/dia x 20%

TOTAL EQUIPOS:

Cantidad Valor Unitario
1.00x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
4.00x 42,603.26 $/dia = 170,413.04 $/dia
0.00x  39,283.20 $/dia = 0.00 $/dia
5.00x 36,064.51 $/dia = 180,322.55 $/dia
400,739.30 $/dia
10 % x  400,739.30 $/dia = 40,073.93 $/dia
440,813.23 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA:
2,158,841.62 $/dia _+ 440,813.23 $/dia
200.00 m3/dia
Unidad Cantidad Valor Unitario
tn 1.81 $7,948.08
tn 0.14 $273,271.66

Sub-Total Materiales:

Materiales Menores: 1%

TOTAL MATERIALES:

SUB-TOTAL:

Pérdidas: 0%
TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

283,751.76 $/dia

165,521.86 $/dia

1,424,640.00 $/dia

284,928.00 $/dia

2,158,841.62 $/dia

440,813.23 $/dia

12,998.27 $/m3

$14,386.02
$ 38,258.03

52,644.05 $/m3

526.44 $/m3

53,170.49 $/m3

66,168.76 $/m3
0.00 $/m3

66,168.76 $/m3
1.00

66,168.76 $/m3

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

66,168.76 $/m3




RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item: 2 PREPARACION DE CALZADA
N 24 Bacheo profundo calzada mezcla bituminosa espesor variable,
m3 Descripcion: . ) . -
incluido riego liga.
Rendimiento
1,000.00 |A) EQUIPOS
Descripcién Cantidad Potencia Valor
116 Fresadora Ancho 1,00mts 1.00 180 hp $ 127,843,750
111 Retroexcavadora 1.00 80 hp $ 102,275,000
134 Rodillo Neum.Autop. 1.00 100 hp $ 61,365,000
133 Rodillo Vibrante Autop. Liviano 1.00 26 hp $ 51,137,500
106 Camion Regador de Asfalto 0.50 200 hp $ 61,365,000
147 Motocompresor 5m3 1.00 90 hp $ 40,910,000
146 Camidn C/Batea 2.00 280 hp $ 57,274,000
1,136 hp $ 528,761,750
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 528761750 x 8 h/d $ 528761750 x 0.08/afio x 8 hs/dia _ .
0.08 10,000 hs * 2 x 2.000 hs/ano = 507611.28 S/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 423,009.40 $/dia X 70% = 296,106.58 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 1136 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It =  2,035,712.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 2,035,712.00 $/dia x 20% = 407,142.40 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 3,246,572.26 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00 x  50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 4.00x 42,603.26 $/dia = 170,413.04 $/dia
202 Medio Oficial 2.00x 39,283.20 $/dia = 78,566.40 $/dia
203 Ayudante 4.00x 36,064.51 $/dia = 144,258.04 $/dia
443,241.19 $/dia
Vigilancia: 10 % x 443,241.19 $/dia = 44,324.12 $/dia
487,565.31 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 487,565.31 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 3,246,572.26 $/dia + 487,565.31 $/dia  _
RENDIMIENTO 1000.00 ml/dia 3,734.14 $im3
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
316 Emulsion Asfaltica P/Riego de liga tn 0.00 $ 735,269.90 $698.51
396 Elaboracion de Mezcla Asfaltica tn 2.500 $ 174,121.65 $435,304.13

Sub-Total Materiales:
Materiales Menores:

D) TRANSPORTES INTERNOS

436,002.64 $/m3
4,360.03 $/m3

440,362.67 $/m3

1%
TOTAL MATERIALES:

SUB-TOTAL: 444,096.81 $/m3

Pérdidas: 0% = 0.00 $/m3
TOTAL COSTO UNITARIO: 444,096.81 $/m3
COEFICIENTE DE PASO: 1.00

PRECIO UNITARIO CALCULADO: 444,096.81 $/m3

PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 444,096.81 $/m3




2 PREPARACION DE CALZADA

25 Texturizado para correccion de deformaciones en 0,020 m. de

espesor promedio.

Unidad Item:
m2 Descripcion:
Rendimiento
500.00 |A) EQUIPOS
Descripcion
116 Fresadora Ancho 1,00mts
147 Motocompresor 5m3
134 Rodillo Neum.Autop.

Parametros Amortizaciones e Intereses:

Intereses $ 230118750 x 8 h/d
| 0.08 10,000 hs

Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion:

Combustible Combustibles:
Gas-Oil:

Precio GO Lubricantes:

1400.00 |20 % del combustible:

Lubricantes
20
B) MANO DE OBRA
200 Oficial Especializado
201 Oficial
202 Medio Oficial
203 Ayudante
Vigilancia:

EQUIPOS + MANO DE OBRA:
RENDIMIENTO

C) MATERIALES

D) TRANSPORTES INTERNOS

Cantidad Potencia Valor
1.00 180 hp $ 127,843,750
1.00 90 hp $ 40,910,000
1.00 100 hp $ 61,365,000
370 hp $ 230,118,750

$ 230118750 x 0.08/afio x 8 hs/dia

2 x 2.000 hs/afio
184,095.00 $/dia X 70%
0.16 lts/hp hs x 370 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It

663,040.00 $/dia  x 20%

TOTAL EQUIPOS:

Cantidad Valor Unitario
1.00 x  50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
1.00x 42,603.26 $/dia = 42,603.26 $/dia
0.00x 39,283.20 $/dia = 0.00 $/dia
3.00x 36,064.51 $/dia = 108,193.53 $/dia
200,800.50 $/dia
10 % x  200,800.50 $/dia = 20,080.05 $/dia

220,880.55 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA:

1,145,428.50 $/dia+ 220,880.55 $/dia

500.00 m3/dia

Unidad Cantidad Valor Unitario

Sub-Total Materiales:
Materiales Menores: 1%

TOTAL MATERIALES:

SUB-TOTAL:

Pérdidas: 0%
TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

220,914.00 $/dia

128,866.50 $/dia

663,040.00 $/dia

132,608.00 $/dia

1,145,428.50 $/dia

220,880.55 $/dia

2,732.62 $/m2

0.00 $/m2
0.00 $/m2

0.00 $/m2

2,732.62 $/m2
0.00 $/m2

2,732.62 $/m2
1.00

2,732.62 $/m2

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

2,732.62 $/m2




RUTA NACIONAL N° 12

TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item:

m2 Descripcion:

2 PREPARACION DE CALZADA

2.6 Fresado de pavimento asfaltico, en 0,050 m de espesor

promedio sector tablero puente.

Rendimiento

500.00 |A) EQUIPOS
Descripcion
116 Fresadora Ancho 1,00mts
147 Motocompresor 5m3

134 Rodillo Neum.Autop.

Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 230118750 x 8 h/d

0.08 10,000 hs

Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion:

Combustible Combustibles:
Gas-Oil:
Precio GO Lubricantes:

1400.00 |20 % del combustible:

Lubricantes
20
B) MANO DE OBRA

200 Oficial Especializado
201 Oficial

202 Medio Oficial

203 Ayudante

Vigilancia:

EQUIPOS + MANO DE OBRA:
RENDIMIENTO

C) MATERIALES

D) TRANSPORTES INTERNOS

Cantidad Potencia Valor
1.00 180 hp $ 127,843,750
1.00 90 hp $ 40,910,000
1.00 100 hp $ 61,365,000
370 hp $ 230,118,750

$ 230118750 x 0.08/afio x 8 hs/dia

2 x 2.000 hs/afio

184,095.00 $/dia X 70%

0.16 Its/hp hs x 370 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It

663,040.00 $/dia  x 20%
TOTAL EQUIPOS:

Cantidad Valor Unitario
1.00x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
1.00x 42,603.26 $/dia = 42,603.26 $/dia
0.00x 39,283.20 $/dia = 0.00 $/dia
4.00x 36,064.51 $/dia = 144,258.04 $/dia

236,865.01 $/dia
10 % x 236,865.01 $/dia =

260,551.51 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA:

1,145,428.50 $/dia_+ 260,551.51 $/dia

23,686.50 $/dia

500.00 m3/dia

Unidad Cantidad Valor Unitario

Sub-Total Materiales:
Materiales Menores: 1%

TOTAL MATERIALES:

SUB-TOTAL:

Pérdidas: 0%
TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

220,914.00 $/dia

128,866.50 $/dia

663,040.00 $/dia

132,608.00 $/dia

1,145,428.50 $/dia

260,551.51 $/dia

2,811.96 $/m2

0.00 $/m2
0.00 $/m2

0.00 $/m2

2,811.96 $/m2
0.00 $/m2

2,811.96 $/m2
1.00

2,811.96 $/m2

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

2,811.96 $/m2




Unidad Item: 3 PAVIMENTO ASFALTICO
N 3.1 Mezcla asfaltica con polimeros calzada existente, incluido riego
m2 Descripcion: )
de liga.
Rendimiento
6400.00 [A) EQUIPOS
Descripcién Cantidad Potencia Valor
135 Terminadora Asfaltica 1.00 150 hp $ 219,891,250
134 Rodillo Neum.Autop. 1.00 100 hp $ 61,365,000
132 Aplanadora Vibrante 1.00 150 hp $ 63,410,500
106 Camion Regador de Asfalto 1.00 200 hp $ 61,365,000
145 Tractor con Rodillo Neumatico 1.00 140 hp $ 40,910,000
101 Barredora Sopladora 1.00 50 hp $ 38,864,500
146 Camion C/Batea 2.00 280 hp $ 57,274,000
1,350 hp $ 600,354,250
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 600354250 x 8 h/d $ 600354250 x 0.08/afio x 8 hs/dia .
[_oo0s 10,000 hs 7 x 2.000 hs/ano = 576,340.08 $/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 480,283.40 $/dia X 70% = 336,198.38 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 1350 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It =  2,419,200.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 2,419,200.00 $/dia  x 20% = 483,840.00 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 3,815,578.46 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 3.00x 42,603.26 $/dia = 127,809.78 $/dia
202 Medio Oficial 4.00x  39,283.20 $/dia = 157,132.80 $/dia
203 Ayudante 3.00x 36,064.51 $/dia = 108,193.53 $/dia
443,139.82 $/dia
Vigilancia: 10 % x  443,139.82 $/dia = 44,313.98 $/dia
487,453.80 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 487,453.80 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 3,815,578.46 $/dia + 487,453.80 $/dia  _ 672.35 $/m2
RENDIMIENTO 6400.00 m2/dia }
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
316 Emulsion Asfaltica P/Riego de liga tn 0.01 $ 735,269.90 $7,352.70
396 Elaboracion de Mezcla Asféltica tn 0.12500 $ 174,121.65 $21,765.21
Sub-Total Materiales: 29,117.91 $/m2
Materiales Menores: 1% = 291.18 $/m2
TOTAL MATERIALES: 29,409.09 $/m2
D) TRANSPORTES INTERNOS
SUB-TOTAL: 30,081.44 $/m2
Pérdidas: 0% = 0.00 $/m2
TOTAL COSTO UNITARIO: 30,081.44 $/m2
COEFICIENTE DE PASO: 1.00

PRECIO UNITARIO CALCULADO: 30,081.44 $/m2

PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 30,081.44 $/m2




Unidad Item: 3 PAVIMENTO ASFALTICO
N 3.2 Mezcla asfaltica con polimeros banquina existente, incluido riego
m2 Descripcion: )
de liga.
Rendimiento
6400.00 [A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor
135 Terminadora Asfaltica 1.00 150 hp $ 219,891,250
134 Rodillo Neum.Autop. 1.00 100 hp $ 61,365,000
132 Aplanadora Vibrante 1.00 150 hp $ 63,410,500
106 Camion Regador de Asfalto 1.00 200 hp $ 61,365,000
145 Tractor con Rodillo Neumatico 1.00 140 hp $ 40,910,000
101 Barredora Sopladora 1.00 45 hp $ 38,864,500
146 Camion C/Batea 2.00 280 hp $ 57,274,000
1,345 hp $ 600,354,250
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 600354250 x 8 h/d $ 600354250 x 0.08/afio x 8 hs/dia _ .
[_oo0s 10,000 hs * 7 x 2.000 hs/ano = 576,340.08 $/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 480,283.40 $/dia  x 70% = 336,198.38 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 1345 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It =  2,410,240.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 2,410,240.00 $/dia x 20% = 482,048.00 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 3,804,826.46 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad  Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00 x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 3.00 x 42,603.26 $/dia = 127,809.78 $/dia
202 Medio Oficial 4.00 x 39,283.20 $/dia = 157,132.80 $/dia
203 Ayudante 3.00 x 36,064.51 $/dia = 108,193.53 $/dia
443,139.82 $/dia
Vigilancia: 10 % x 443,139.82 $/dia = 44,313.98 $/dia
487,453.80 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 487,453.80 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 3,804,826.46 $/dia +  487,453.80 $/dia - 670.67 $/m2
RENDIMIENTO 6400.00 m2/dia :
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
316 Emulsion Asfaltica P/Riego de liga tn 0.010 $ 735,269.90 $7,352.70
396 Elaboracion de Mezcla Asfaltica tn 0.125 $ 174,121.65 $21,765.21

D) TRANSPORTES INTERNOS

tn
tn
tn
tn
tn

Sub-Total Materiales:

Materiales Menores:

Pérdidas:

0%
TOTAL MATERIALES:

SUB-TOTAL:
0%

TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

29,117.91 $/m2
0.00 $/m2

29,117.91 $/m2

29,788.58 $/m2
0.00 $/m2

29,788.58 $/m2
1.00

29,788.58 $/m2

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

29,788.58 $/m2




Unidad Item: 3 PAVIMENTO ASFALTICO
N 3.3 Mezcla asfaltica con polimeros banquina nueva, incluido riego
m2 Descripcion: )
de liga.
Rendimiento
6400 A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor
135 Terminadora Asfaltica 1.00 150 hp $ 219,891,250
134 Rodillo Neum.Autop. 1.00 100 hp $ 61,365,000
132 Aplanadora Vibrante 1.00 150 hp $ 63,410,500
106 Camion Regador de Asfalto 1.00 200 hp $ 61,365,000
145 Tractor con Rodillo Neumatico 1.00 140 hp $ 40,910,000
101 Barredora Sopladora 1.00 45 hp $ 38,864,500
146 Camion C/Batea 2.00 280 hp $ 57,274,000
1,345 hp $ 600,354,250
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 600354250 x 8 h/d $ 600354250 x 0.08/afio x 8 hs/dia .
0.08 | 10,000 hs 7 x 2.000 hs/ano = 576,340.08 $/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 480,283.40 $/dia X 70% = 336,198.38 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 1345 hp x 8 hs/dia x 1400 $/lt = 2,410,240.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 2,410,240.00 $/dia x 20% = 482,048.00 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 3,804,826.46 $/dia
20

B) MANO DE OBRA

Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00 x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 3.00 x 42,603.26 $/dia = 127,809.78 $/dia
202 Medio Oficial 4.00 x 39,283.20 $/dia = 157,132.80 $/dia
203 Ayudante 3.00 x 36,064.51 $/dia = 108,193.53 $/dia
443,139.82 $/dia
Vigilancia: 10 % x 443,139.82 $/dia = 44,313.98 $/dia
487,453.80 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA:
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 3,804,826.46 $/dia + 487,453.80 $/dia
RENDIMIENTO 6400.00 m2/dia
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
316 Emulsion Asfaltica P/Riego de liga tn 0.009 $ 735,269.90
396 Elaboracion de Mezcla Asféltica tn 0.125 $ 174,121.65
tn
tn
tn
tn
tn
Sub-Total Materiales:
Materiales Menores: 0%
TOTAL MATERIALES:
D) TRANSPORTES INTERNOS
SUB-TOTAL:

Pérdidas: 0%
TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

487,453.80 $/dia

670.67 $/m2

$6,617.43
$21,765.21

28,382.64 $/m2
0.00 $/m2

28,382.64 $/m2

29,053.31 $/m2
0.00 $/m2

29,053.31 $/m2
1.00

29,053.31 $/m2

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

29,053.31 $/m2




Unidad Item: 3 PAVIMENTO ASFALTICO
N 3.4 Mezcla asfaltica con polimeros darsena, incluido riego de liga.
m2 Descripcion:
Rendimiento
6,400.00 |A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor
135 Terminadora Asfaltica 1.00 150 hp $ 219,891,250
134 Rodillo Neum.Autop. 1.00 100 hp $ 61,365,000
132 Aplanadora Vibrante 1.00 150 hp $ 63,410,500
106 Camion Regador de Asfalto 1.00 200 hp $ 61,365,000
145 Tractor con Rodillo Neumatico 1.00 140 hp $ 40,910,000
101 Barredora Sopladora 1.00 50 hp $ 38,864,500
146 Camion C/Batea 2.00 280 hp $ 57,274,000
1,350 hp $ 600,354,250

Parametros Amortizaciones e Intereses:

Intereses $ 600354250 x 8 h/d
0.08 | 10,000 hs

Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion:

Combustible Combustibles:
Gas-Oil:

Precio GO Lubricantes:

1400.00 |20 % del combustible:

Lubricantes

$ 600354250 x 0.08/afio x 8 hs/dia

2 x 2.000 hs/ano = 576,340.08 $/dia

480,283.40 $/dia  x 70% = 336,198.38 $/dia

0.16 Its/hp hs x 1350 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It 2,419,200.00 $/dia

20% =
TOTAL EQUIPOS:

2,419,200.00 $/dia x 483,840.00 $/dia

3,815,578.46 $/dia

20
B) MANO DE OBRA
Cantidad  Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00 x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 3.00 x 42,603.26 $/dia = 127,809.78 $/dia
202 Medio Oficial 4.00 x 39,283.20 $/dia = 157,132.80 $/dia
203 Ayudante 3.00 x 36,064.51 $/dia = 108,193.53 $/dia
443,139.82 $/dia
Vigilancia: 10 % x 443,139.82 $/dia = 44,313.98 $/dia
487,453.80 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 487,453.80 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 3,815,578.46 $/dia_+ 487,453.80 $/dia  _ 672.35 $/m2
RENDIMIENTO 6400.00 ml/dia }
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
316 Emulsion Asfaltica P/Riego de liga tn 0.01 $ 735,269.90 $7,352.70
396 Elaboracion de Mezcla Asféltica tn 0.13 $ 174,121.65 $22,635.81

D) TRANSPORTES INTERNOS

29,988.51 $/m2
299.89 $/m2

30,288.40 $/m2

Sub-Total Materiales:
Materiales Menores: 1%

TOTAL MATERIALES:

SUB-TOTAL: 30,960.75 $/m2

Pérdidas: 0% = 0.00 $/m2
TOTAL COSTO UNITARIO: 30,960.75 $/m2
COEFICIENTE DE PASO: 1

PRECIO UNITARIO CALCULADO: 30,960.75 $/m2

PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 30,960.75 $/m2




Unidad

RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Item:

ml Descripcion:

4 RECONSTRUCCION JUNTAS PUENTE

41 Reconstruccion juntas simples - RN 12 Km 903,350 - Puente

s/Rio Sta. Lucia.

Rendimiento

500.00 A) EQUIPOS

Descripcion Cantidad Potencia Valor
108 Camion Volcador 1.00 140 hp $ 30,682,500
118 'Eiussuci;Asfaltlco P/Sellado de 1.00 60 hp $ 61,365,000
147 Motocompresor 5m3 1.00 90 hp $ 40,910,000
116 Fresadora Ancho 1,00mts 1.00 180 hp $ 127,843,750
133 Rodillo Vibrante Autop. Liviano 1.00 26 hp $ 51,137,500
496 hp $ 311,938,750
Parametros  Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 311938750 x 8 h/d + $ 311938750 x 0.08/afio x 8 hs/dia
0.08 10,000 hs 2 x 2.000 hs/afo
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 249,551.00 $/dia X 70%
Combustible  Combustibles:
Gas-0il: 0.16 Its/np hs x 496 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It
Precio GO Lubricantes:
1400.00 20 % del combustible: 888,832.00 $/dia  x 20%
Lubricantes TOTAL EQUIPOS:
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 4.00x 42,603.26 $/dia = 170,413.04 $/dia
202 Medio Oficial 0.00 x 39,283.20 $/dia = 0.00 $/dia
203 Ayudante 4.00x 36,064.51 $/dia = 144,258.04 $/dia
364,674.79 $/dia
Vigilancia: 10 % x 364,674.79 $/dia = 36,467.48 $/dia
401,142.27 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA:
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 1,540,745.30 $/dia_+ 401,142.27 $/dia
RENDIMIENTO 500.00 ml/dia
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
316 Emulsion Asfaltica P/Riego de liga tn 0.00 $ 735,269.90
396 Elaboracion de Mezcla Asféltica tn 2.50 $ 174,121.65

D) TRANSPORTES INTERNOS

Sub-Total Materiales:
Materiales Menores: 1%

TOTAL MATERIALES:

SUB-TOTAL:
Pérdidas: 0%
TOTAL COSTO UNITARIO:

COEFICIENTE DE PASO:
PRECIO UNITARIO CALCULADO:

299,461.20 $/dia

174,685.70 $/dia

888,832.00 $/dia

177,766.40 $/dia

1,540,745.30 $/dia

401,142.27 $/dia

3,883.78 $/ml

$ 698.51
$435,304.13

436,002.64 $/ml

4,360.03 $/ml

440,362.67 $/ml

444,246.45 $/ml
0.00 $/ml

444,246.45 $/ml
1

444,246.45 $/ml

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

444,246.45 $/ml




RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item: 5 OBRAS VARIAS
V2 5.1 Baranda metalica cincada para defensa.
ml Descripcion:
Rendimiento
700.00 |A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor
114 Equipo y Herramientas Menores 1.00 0 hp $ 2,045,500
111 Retroexcavadora 1.00 80 hp $ 102,275,000
108 Camion Volcador 1.00 140 hp $ 30,682,500
220 hp $ 135,003,000
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 135003000 x 8 h/d $ 135003000 x 0.08/afio x 8 hs/dia _ .
0.08 10,000 hs * 2 x 2.000 hs/afio = 129,602.88 $/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 108,002.40 $/dia X 70% = 75,601.68 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/np hs x 220 hp x 8 hs/dia x 1400 $/t =  394,240.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 394,240.00 $/dia  x 20% = 78,848.00 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 678,292.56 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 0.00x 42,603.26 $/dia = 0.00 $/dia
202 Medio Oficial 1.00x 39,283.20 $/dia = 39,283.20 $/dia
203 Ayudante 4.00x 36,064.51 $/dia = 144,258.04 $/dia
233,544.95 $/dia
Vigilancia: 10 % x  233,544.95 $/dia = 23,354.50 $/dia
256,899.45 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 256,899.45 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 678,292.56 $/dia _+ 256,899.45 $/dia  _ 1,335.99 $/ml
RENDIMIENTO 700.00 ml/dia e
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
347  |BarandaMetalica Tipo Flex Beam ;4. g 1.00 $ 61,9703 $61,970.36
(C/Buloneria)
348 Poste Metalico Unidad 0.39 $ 34,539.80 $ 13,470.52
349 Alas Terminales Unidad 0.00 $ 29,652.76 $0.00
Sub-Total Materiales: 75,440.88 $/ml
Materiales Menores: 1% = 754.41 $/ml
TOTAL MATERIALES: 76,195.29 $/ml
D) TRANSPORTES INTERNOS
SUB-TOTAL: 77,531.28 $/ml
Pérdidas: 0% = 0.00 $/ml
TOTAL COSTO UNITARIO: 77,531.28 $/ml

COEFICIENTE DE PASO:
PRECIO UNITARIO CALCULADO:

1

77,531.28 $/ml

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

77,531.28 $/ml




RUTA NACIONAL N° 12

TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item: 5 OBRAS VARIAS
Un Descripcién: 5.2 lluminacion.
Rendimiento
A) EQUIPOS
Descripcién Cantidad Potencia Valor
104 Camion Playo con Hidrogrua 1.00 160 hp $ -
108 Camion Volcador 1.00 140 hp $ 30,682,500
153 Aplicador de Impacto Movil 1.00 0 hp $ 26,591,500
108 Camion Volcador 1.00 140 hp $ 30,682,500
440 hp $ 87,956,500
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 87956500 x 8 h/d $ 87956500 x 0.08/afio x 8 hs/dia .
0.08 10,000 hs * 2 x 2.000 hs/ano 84,438.24 5/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 70,365.20 $/dia X 70% 49,255.64 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 440 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It 788,480.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 788,480.00 $/dia  x 20% 157,696.00 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 1,079,869.88 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00 x 50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 1.00x 42,603.26 $/dia = 42,603.26 $/dia
202 Medio Oficial 0.00x 39,283.20 $/dia = 0.00 $/dia
203 Ayudante 4.00x 36,064.51 $/dia = 144,258.04 $/dia

Vigilancia:

EQUIPOS + MANO DE OBRA:

RENDIMIENTO

C) MATERIALES

D) TRANSPORTES INTERNOS

400 Columna iluminacion con materiale

10 % x 236,865.01 $/dia =

Unidad

gl

236,865.01 $/dia

260,551.51 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA:

1,079,869.88 $/dia_+ 260,551.51 $/dia

23,686.50 $/dia

2.00 m2/dia

Cantidad Valor Unitario
1.00 $ 56,312,545.05

Sub-Total Materiales:
Materiales Menores: 1%

TOTAL MATERIALES:

SUB-TOTAL:

Pérdidas: 0%
TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

260,551.51 $/dia

670,210.70 $/un

$56,312,545.05

56,312,545.05 $/un

563,125.45 $/un

56,875,670.50 $/un

57,545,881.20 $/un
0.00 $/un

57,545,881.20 $/un
1.00

57,545,881.20 $/un

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

57,545,881.20 $/un




RUTA NACIONAL N° 12

TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item:

Un Descripcion:

5 OBRAS VARIAS

5.3 Refugios darsenas.

Rendimiento

A) EQUIPOS
Descripcién
114 Equipo y Herramientas Menores

108 Camion Volcador

Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 32728000 x 8 h/d

0.08 10,000 hs

Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion:

Combustible Combustibles:
Gas-Oil:

Precio GO Lubricantes:

1400.00 |20 % del combustible:

Lubricantes

20
B) MANO DE OBRA

200 Oficial Especializado

201 Oficial

202 Medio Oficial

203 Ayudante
Vigilancia:
EQUIPOS + MANO DE OBRA:
RENDIMIENTO
C) MATERIALES

361 Refugio peatonal premoldeado

D) TRANSPORTES INTERNOS

Cantidad Potencia Valor
1.00 0hp $ 2,045,500
1.00 140 hp $ 30,682,500
1.00
1.00
140 hp $ 32,728,000

$ 32728000 x 0.08/afio x 8 hs/dia

2 x2.000 hs/afo

26,182.40 $/dia

70%

0.16 Its/hp hs x 140 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It

250,880.00 $/dia  x

Cantidad

1.00 x
0.00 x
1.00 x
4.00 x

Valor Unitario

50,003.71 $/dia =
42,603.26 $/dia =
39,283.20 $/dia =
36,064.51 $/dia =

10 % x 233,544.95 $/dia =

20%

TOTAL EQUIPOS:

50,003.71 $/dia
0.00 $/dia
39,283.20 $/dia

144,258.04 $/dia

233,544.95 $/dia

23,354.50 $/dia

256,899.45 $/dia

TOTAL MANO DE OBRA:

350,802.56 $/dia

+ 256,899.45 $/dia

0.40 ml/dia

Unidad Cantidad
Gl 1.00

Sub-Total Materiales:
Materiales Menores:

Valor Unitario
$ 5,037,768.00

1%

TOTAL MATERIALES:

Pérdidas:

SUB-TOTAL.:
0%

TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

31,418.88 $/dia

18,327.68 $/dia

250,880.00 $/dia

50,176.00 $/dia

350,802.56 $/dia

256,899.45 $/dia

1,519,255.03 $/un

$5,037,768.00

5,037,768.00 $/un
50,377.68 $/un

5,088,145.68 $/un

6,607,400.71 $/un
0.00 $/un

6,607,400.71 $/un
1

6,607,400.71 $/un

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

6,607,400.71 $/un




RUTA NACIONAL N° 12

TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item: 6 SENALIZACION
m2 Descripcién: 6.1 Seiializacion vertical.
Rendimiento
300.00 [A) EQUIPOS
Descripcién Cantidad Potencia Valor
114 Equipo y Herramientas Menores 1.00 0 hp $ 2,045,500
108 Camion Volcador 1.00 140 hp $ 30,682,500
1.00
1.00
140 hp $ 32,728,000
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 32728000 x 8 h/d $ 32728000 x 0.08/afio x 8 hs/dia .
0.08 10,000 hs * 2 x 2.000 hs/ano 31418.88 $/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 26,182.40 $/dia X 70% 18,327.68 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 140 hp x 8 hs/dia x 1400 $/it 250,880.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 250,880.00 $/dia  x 20% 50,176.00 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 350,802.56 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 1.00 x  50,003.71 $/dia = 50,003.71 $/dia
201 Oficial 0.00x 42,603.26 $/dia = 0.00 $/dia
202 Medio Oficial 1.00x  39,283.20 $/dia = 39,283.20 $/dia
203 Ayudante 4.00x 36,064.51 $/dia = 144,258.04 $/dia
233,544.95 $/dia
Vigilancia: 10 % x  233,544.95 $/dia = 23,354.50 $/dia
256,899.45 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 256,899.45 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 350,802.56 $/dia  + 256,899.45 $/dia
RENDIMIENTO 300.00 m2/dia 2,025.67 $/m2
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
414 Laminas reflectivas m2 1.00 $ 424,960.00 $ 424,960.00
415 Postes P/Carteles nro 1.00 $ 33,200.00 $ 33,200.00
416 Boloneria P/Carteles nro 1.00 $ 13,280.00 $ 13,280.00
Sub-Total Materiales: 471,440.00 $/m2
Materiales Menores: 1% 4,714.40 $/m2
TOTAL MATERIALES: 476,154.40 $/m2
D) TRANSPORTES INTERNOS
SUB-TOTAL: 478,180.07 $/m2
Pérdidas: 0% 0.00 $/m2
TOTAL COSTO UNITARIO: 478,180.07 $/m2
COEFICIENTE DE PASO: 1.00

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

478,180.07 $/m2

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

478,180.07 $/m2




RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item: 6 SENALIZACION
m2 Descripcién: 6.2.1  Por pulverizacién,a1) en color blanco.
Rendimiento
600.00 |A) EQUIPOS
Descripcién Cantidad Potencia Valor
151 Fusor de Material Termoplastico 1.00 220 hp $ 176,935,750
152 Aplicador de Pintura Termoplastice 1.00 170 hp $ 203,527,250
153 Aplicador de Impacto Movil 1.00 0 hp $ 26,591,500
108 Camion Volcador 1.00 140 hp $ 30,682,500
530 hp $ 437,737,000

Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 437737000 x 8 h/d
0.08 10,000 hs

Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion:

Combustible Combustibles:
Gas-Oil:

Precio GO Lubricantes:

1400.00 |20 % del combustible:

Lubricantes

20
B) MANO DE OBRA

200 Oficial Especializado

201 Oficial

202 Medio Oficial

203 Ayudante
Vigilancia:
EQUIPOS + MANO DE OBRA:
RENDIMIENTO
C) MATERIALES

411 Pintura Termoplastica

412 Esferas de Vidrio

413 Imprimacion P/Sefalizacion Horizc

D) TRANSPORTES INTERNOS

$ 437737000 x 0.08/afio x 8 hs/dia

2 x2.000 hs/afo
350,189.60 $/dia  x 70%
0.16 Its/hp hs x 530 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It

20%
TOTAL EQUIPOS:

949,760.00 $/dia  x

Cantidad  Valor Unitario
3.00x 50,003.71 $/dia = 150,011.13 $/dia
2.00x 42,603.26 $/dia = 85,206.52 $/dia
3.00 x 39,283.20 $/dia = 117,849.60 $/dia
3.00x 36,064.51 $/dia = 108,193.53 $/dia
461,260.78 $/dia
10 % x 461,260.78 $/dia = 46,126.08 $/dia

507,386.86 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA:

1,805,072.24 $/dia_+ 507,386.86 $/dia

600.00 m2/dia

Unidad Cantidad Valor Unitario
kg 4.20 $ 3,452.80
kg 0.70 $ 1,726.40
Its 0.20 $ 6,640.00

Sub-Total Materiales:
Materiales Menores: 1%

TOTAL MATERIALES:

SUB-TOTAL:

Pérdidas: 0%
TOTAL COSTO UNITARIO:
COEFICIENTE DE PASO:

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

420,227.52 $/dia

245,132.72 $/dia

949,760.00 $/dia

189,952.00 $/dia

1,805,072.24 $/dia

507,386.86 $/dia

3,854.10 $/m2

$14,501.76
$1,208.48
$1,328.00

17,038.24 $/m2

170.38 $/m2

17,208.62 $/m2

21,062.72 $/m2
0.00 $/m2

21,062.72 $/m2
1.00

21,062.72 $/m2

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

21,062.72 $/m2




RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Item: 6 SENALIZACION
m2 Descripcién: 6.2.2 Por pulverizacién,a2) en color amarillo.
Rendimiento
300.00 [A) EQUIPOS
Descripcién Cantidad Potencia Valor
151 Fusor de Material Termoplastico 1.00 220 hp $ 176,935,750
152 Aplicador de Pintura Termoplastice 1.00 170 hp $ 203,527,250
153 Aplicador de Impacto Movil 0 hp $ 26,591,500
108 Camion Volcador 140 hp $ 30,682,500
390 hp $ 380,463,000
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 380463000 x 8 h/d $ 380463000 x 0.08/afio x 8 hs/dia .
0.08 10,000 hs * 2 x 2.000 hs/ano 365,244.48 $/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 304,370.40 $/dia X 70% 213,059.28 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 390 hp x 8 hs/dia x 1400 $/it 698,880.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 698,880.00 $/dia  x 20% 139,776.00 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 1,416,959.76 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 3.00x 50,003.71 $/dia = 150,011.13 $/dia
201 Oficial 2.00x 42,603.26 $/dia = 85,206.52 $/dia
202 Medio Oficial 3.00x 39,283.20 $/dia = 117,849.60 $/dia
203 Ayudante 3.00x 36,064.51 $/dia = 108,193.53 $/dia
461,260.78 $/dia
Vigilancia: 10 % x  461,260.78 $/dia = 46,126.08 $/dia
507,386.86 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 507,386.86 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 1,416,959.76 $/dia _+ 507,386.86 $/dia
RENDIMIENTO 300.00 m2/dia 6,414.49 $/m2
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
411 Pintura Termoplastica kg 4.20 $ 3,452.80 $14,501.76
412 Esferas de Vidrio kg 0.70 $ 1,726.40 $1,208.48
413 Imprimacion P/Sefalizacion Horizc Its 0.20 $ 6,640.00 $1,328.00
Sub-Total Materiales: 17,038.24 $/m2
Materiales Menores: 1% 170.38 $/m2
TOTAL MATERIALES: 17,208.62 $/m2
D) TRANSPORTES INTERNOS
SUB-TOTAL: 23,623.11 $/m2
Pérdidas: 0% 0.00 $/m2
TOTAL COSTO UNITARIO: 23,623.11 $/m2
COEFICIENTE DE PASO: 1.00

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

23,623.11 $/m2

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

23,623.11 $/m2




RUTA NACIONAL N° 12
TRAMO: TRAMO KM 871 AL KM 940

OBRA: OBRA DE REACONDICIONAMIENTO DE CALZADA Y BANQUINA PAVIMENTADA.

Unidad Iltem: 6.2 Demarcacion horizontal termoplastica.
m2 Descripcién: 6.2.1  Por pulverizacién,a1) en color blanco.
Rendimiento
300.00 |A) EQUIPOS
Descripcion Cantidad Potencia Valor
151 Fusor de Material Termoplastico 1.00 220 hp $ 176,935,750
153 Aplicador de Impacto Movil 1.00 0 hp $ 26,591,500
108 Camion Volcador 1.00 140 hp $ 30,682,500
360 hp $ 234,209,750
Parametros Amortizaciones e Intereses:
Intereses $ 234209750 x 8 h/d $ 234209750 x 0.08/afio x 8 hs/dia _ .
0.08 10,000 hs * 2 x 2.000 hs/ano = 22484136 5/dia
Reparaciones y Repuestos:
70 % de la amortizacion: 187,367.80 $/dia X 70% = 131,157.46 $/dia
Combustible Combustibles:
Gas-Oil: 0.16 Its/hp hs x 360 hp x 8 hs/dia x 1400 $/It = 645,120.00 $/dia
Precio GO Lubricantes:
1400.00 |20 % del combustible: 645,120.00 $/dia X 20% = 129,024.00 $/dia
Lubricantes TOTAL EQUIPOS: 1,130,142.82 $/dia
20
B) MANO DE OBRA
Cantidad Valor Unitario
200 Oficial Especializado 3.00 x 50,003.71 $/dia = 150,011.13 $/dia
201 Oficial 2.00 x 42,603.26 $/dia = 85,206.52 $/dia
202 Medio Oficial 3.00 x 39,283.20 $/dia = 117,849.60 $/dia
203 Ayudante 3.00 x 36,064.51 $/dia = 108,193.53 $/dia
461,260.78 $/dia
Vigilancia: 10% x  461,260.78 $/dia = 46,126.08 $/dia
507,386.86 $/dia
TOTAL MANO DE OBRA: 507,386.86 $/dia
EQUIPOS + MANO DE OBRA: 1,130,142.82 $/dia + 507,386.86 $/dia  _
RENDIMIENTO 300.00 m/dia 5,458.43 $/m
C) MATERIALES
Unidad Cantidad Valor Unitario
411 Pintura Termoplastica kg 6.50 $ 3,452.80 $22,443.20
412 Esferas de Vidrio kg 0.700 $ 1,726.40 $1,208.48
413 Imprimacién P/Sefalizacion Horizc Its 0.20000 $ 6,640.00 $1,328.00
Sub-Total Materiales: 24,979.68 $/m
Materiales Menores: 1% = 249.80 $/m
TOTAL MATERIALES: 25,229.48 $/m
D) TRANSPORTES INTERNOS
SUB-TOTAL: 30,687.91 $/m
Pérdidas: 0% = 0.00 $/m
TOTAL COSTO UNITARIO: 30,687.91 $/m
COEFICIENTE DE PASO: 1.00

PRECIO UNITARIO CALCULADO:

30,687.91 $/m

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

30,687.91 $/m
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