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2. RESUMEN

El presente informe técnico final corresponde a un resumen de la Practica
Profesional Supervisada realizada por el alumno Leonardo Barrionuevo. La misma ha
sido realizada en la empresa INDIGO S.A. bajo la supervisidon externa del Ingeniero
Tomas Alberto Prato y como tutor interno designado por la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales el Ingeniero Mauro Ivan Tartabini.

La Practica Profesional Supervisada se realiza en el marco del anteproyecto
Méaster Plan Ecovalle Pampa de la Viuda.

Este informe esta estructurado en cuatro partes. En primer lugar se describe el
marco de desarrollo de la Practica Supervisada. Este capitulo estd compuesto por la
descripcion del &mbito de la obra, los objetivos planteados, las actividades realizadas,
etc.

En el siguiente capitulo se expone el marco tedrico respecto del tema principal
que se ha desarrollado en los trabajos realizados durante la Practica Profesional, es
decir, disefio de geométrico de una carretera rural. En el mismo se exponen conceptos
vinculados con el disefio de carreteras en general.

La tercer parte del informe consiste en una descripcién general del proyecto en
su totalidad, distintos componentes, principales objetivos, etc. En esta seccidn se ha
buscado describir de manera resumida las principales caracteristicas y principios que
han gobernado el disefio de la obra propuesta.

Finalmente se presentan las conclusiones de los trabajos desarrollados durante
el transcurso de la Practica Profesional Supervisada, sumado a algunas
consideraciones finales respecto a los objetivos personales alcanzados en el ejercicio
de la profesion.

|
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3. MARCO DEL DESARROLLO DE LAS PRACTICAS SUPERVISA DAS

3.1. AMBITO DE DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

Las actividades concernientes a la Practica Profesional Supervisada se han
llevado a cabo por el alumno en el marco de la materia con ese mismo nombre, bajo la
modalidad Monotributo. Para ello ha desarrollado distintas actividades relacionadas
con la Ingenieria Civil durante el segundo semestre del afio 2015. Las mismas se han
realizado en la empresa INDIGO S.A.

Dichas tareas responden al desarrollo del proyecto de la obra con la siguiente
designacion:

ANTEPROYECTO MASTER PLAN ECOVALLE PAMPA DE LA VIUDA
DEPARTAMENTO: Sanagasta — Provincia de La Rioja

La construccion de la obra esta a cargo de la empresa PAOLINI HNOS, la cual
contratd a la firma INDIGO S.A. para el desarrollo del anteproyecto. Es importante
destacar que el ambito de trabajo en el que estuvo inserto el alumno, implicé el
contacto permanente con profesionales de otras areas de la ingenieria y profesionales
de la empresa a cargo de la construccion de la obra.

El trabajo realizado por el alumno corresponde a un anteproyecto de caminos rurales
perimetrales al Valle de Pampa de la Viuda cuyo objetivo es brindar accesos para un
posterior desarrollo de un proyecto de Master Plan en el valle. El objeto del proyecto
es sentar las bases para un futuro desarrollo urbanistico, fomentar el turismo, el
deporte y la produccién agricola ampliando sus horizontes actuales, en una zona que
se verd favorecida por la obra de Conexién Vial La Rioja - Chilecito.

3.2. OBJETIVOS DE LA PRACTICA SUPERVISADA
Entre los objetivos que se persiguen con esta Practica Supervisada podemos
mencionar:

« Aplicar los conocimientos adquiridos en el cursado de la carrera al ejercicio
profesional,

e Experimentar el desarrollo de un proyecto vial en todas sus etapas (campafia,
tareas de gabinete, etc.);

» Hacer frente a diferentes probleméticas que puedan surgir, buscando su
solucion;

« Trabajo en equipo con diferentes areas (en la empresa hay equipos que
desarrollan diferentes aspectos, como ser de estructuras y puentes, hidraulica,
etc);

« Insertarse en un ambiente laboral, familiarizandose con la dindmica de este tipo
de trabajos y adquiriendo experiencia para el futuro.

3.3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Durante el desarrollo de la Practica Supervisada se han realizado las siguientes
actividades:

e Campafa de reconocimiento del lugar de emplazamiento del proyecto

Leonardo Barrionuevo 5
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* Busqueda de antecedentes e informacion

« Definicién del tipo de obra bésica, seleccion de parametros de disefio, etc.
» Estudio de alternativas de traza

- Disefo planialtimétrico de la traza seleccionada

» Confeccién de informes y planos

3.4. APLICACION DE MATERIAS CURSADAS

Antes de exponer el desarrollo del marco teo6rico, es importante destacar las
materias que brindaron los conceptos y herramientas con las que se pudo contar para
realizar la Practica Supervisada.

La materia que brindé fundamentalmente los conceptos y herramientas para la
realizacion de dichos trabajos fue Transporte Il. Dentro de los elementos empleados
se destacan todos los conceptos relacionados con el disefio geométrico vial, aplicacion
de normas de disefio, computo de movimiento de suelos, etc. Ademas ha sido de gran
ayuda el empleo del programa de disefio AutoCAD Civil. 3D.

Para la preparacion, interpretacion, manejo y edicion de planos en formato digital
el alumno ha empleado conocimientos adquiridos en Representacion Asistida, en lo
que respecta al manejo del software Autocad. Por otro lado, también han sido utiles los
conceptos de geometria descriptiva vistos en dicha materia.

Complementariamente se tuvieron en cuenta los conocimientos adquiridos en
Hidrologia y Procesos Hidraulicos para la comprension de las caracteristicas
hidroldgicas y el disefio de los elementos hidraulicos que componentes del sistema de
drenaje y las materias Topografia | y Topografia Il para la interpretacion de datos y
planos.

|
Leonardo Barrionuevo 6



DISENO GEOMETRICO DE CAMINO PERIMETRAL PARA ANTEPROYECTO MASTER PLAN ECOVALLE PAMPA DE
LA VIUDA

4. MARCO TEORICO: DISENO GEOMETRICO VIAL

4.1. INTRODUCCION

Para una mejor comprension de los aspectos desarrollados en el marco de esta
practica supervisada se expondra primeramente una serie de conceptos y definiciones
en el presente capitulo.

4.2. GENERALIDADES DEL PROCESO DE DISENO DE UNA CAR RETERA

El disefio geométrico de una carretera es preponderantemente influenciado por
dos condicionantes o factores: el primero es la configuracién del terreno que debe
atravesar, y el segundo sera el transito que debera satisfacer. Un buen disefio sera
aquel que teniendo en cuenta estos dos factores suponga un costo minimo anual de
acuerdo a la importancia de estos factores.

Entonces, cuando el transito es reducido, la topografia sera la que prevalezca
sobre el disefio del camino; a su vez cuando el transito es importante, seran sus
caracteristicas y las necesidades de los usuarios las que gobiernen el disefio.

A continuacién se pretende resumir las partes componentes del disefio
propuesto para este proyecto:

Reconocimiento del terreno:  se recorrio la zona de emplazamiento del proyecto a fin
de tener una acabada idea de la topografia y la relacion del proyecto con el entorno.

Definicién de poligonal base: primeramente se plantean alternativas de trazado
preliminares y de acuerdo a los criterios acordados de acuerdo al proyecto del que
forma parte este disefio se elige la opcién mas conveniente.

Definicion del eje, o trazado geométrico en planta: Se busca generar acuerdos
entre los segmentos de la poligonal de base a los fines de garantizar distancias de
visibilidad y de frenado coherentes con la velocidad de disefio adoptada.

Definicidn de la rasante, o trazado geométrico ena  Itura: Implica la definicién de las
pendientes que tendran los segmentos de nuestro proyecto, y los acuerdos entre
estos, a los fines de garantizar las distancias de visibilidad y frenado, el correcto andar
de los vehiculos (esencialmente los de mayor porte), minimizar los costos de traslado
de suelo en la obra. En este punto también es fundamental considerar la red de
drenaje, con el objetivo de modificar lo menos posible el curso natural de las aguas.

Definicion de perfil tipo:  En funcién de la demanda que deba soportar la via, se
selecciona el perfil mas conveniente, desde el punto de vista estructural, funcional,
técnico-econdémico. Ademas, debemos garantizar una estabilidad en los taludes, en
funcion del tipo de material con el que trabajemos.

Estudio de la red de drenaje y definicién de obras de arte: Para evitar que la obra
basica, que funciona como una barrera fisica a la escorrentia natural, cause problemas
al medio, y que el medio no le cause problemas a la obra.

Computos: item gque permite cuantificar los costos de la obra, por lo que se pretende
llegar a una solucién éptima, siempre y cuando no vaya en detrimento de la calidad de
la solucion adoptada.

Leonardo Barrionuevo 7
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4.2.1. CLASIFICACION DE CARRETERAS.

Los caminos de una red vial pueden ser divididos desde distintos puntos de
vista. Las mas utilizadas son:

Por su funcién dentro de la red:

Troncales o primarios son aquellas que unen polos o ciudades importantes. A
través de ellas se desarrolla el mayor porcentaje de transito de larga distancia.

Secundarios son los que vinculan localidades de menor importancia. Funcionan
como alternativas de los troncales y sirven de enlace entre estos.

Terciarios o colectores.

Vecinales o locales.

Por su uso o destino:

Comerciales.

- De fomento.

- De turismo.

Especiales.

Por su demanda:

Estudiando el transito futuro que debera soportar la via en estudio, a los fines del
proyecto, los caminos se han dividido en seis categorias de acuerdo a las normas
vigentes en la Direccion Nacional de Vialidad, que son:

Tabla 2.1. Categoria de los caminos en funcién de| a demanda. Norma DNV.

Categoria TMDA previsto [veh/dia]
Especial Mayor a 15.000
Categoria | Entre 5.000 y 15.000
Categoria ll Entre 1.500 y 5.000
Categoria lll Entre 500 y 1.500
Categoria IV Entre 150 y 500
Categoria V Menor a 150

A través de esta clasificacion, la norma se independiza del uso o de la funcién en
la red que tenga el camino, y define las caracteristicas propias del camino en funcién
de la cantidad de vehiculos que se preveé que utilizaran la via en el futuro.

4.2.2. CONDICIONANTES DEL DISERNO.

Debemos mencionar que ademas del volumen, nos interesa saber qué tipo de
transito circulard por nuestra via, y cual sera la localizacién geografica de la misma.

Llamamos Controles de disefio a las caracteristicas del transito que gobiernan
el disefio de los elementos geométricos. Se lo caracteriza a través de:

- el Volumen (expresado en TMDA, que es el Transito Medio Diario Anual);

- la Composicién que nos permitira definir el vehiculo tipo.

Leonardo Barrionuevo 8
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- la Distribucién horaria y por  sentidos , que define las condiciones de operacion
del transito en las horas pico, para estudiar elementos particulares del disefio y
determinar especificamente el volumen de disefio.

- el Crecimiento del numero de viajes, para poder prever el transito en el afio de
disefio.

Por otro lado, definimos a los Controles de localizacion como los
condicionantes dados fundamentalmente por la topografia de emplazamiento del
mismo. Esto se debe a la gran influencia que tiene esta en los costos de los
movimientos de suelo asociados.

Las Normas de Disefio Geométrico de Caminos Rurales de la Direccion Nacional
de Vialidad clasifican al terreno en tres clases:

- Zona llana, con pendientes reducidas, consecuentemente el relieve en si no
influye en el trazado.

- Zona ondulada , como intermedio entre zona llana y montafiosa.

- Zona montafosa , donde las pendientes del terreno influyen de manera decisiva
en el trazado.

Esta clasificacion no es rigida, dada la dificultad de definir un limite estricto entre
una zonay otra.

4.2.3. VELOCIDADES. VELOCIDAD DIRECTRIZ.

El objetivo del disefio de la obra de ingeniera debe ser tener una velocidad que
satisfaga la demanda con seguridad. Por ello, aparece el concepto de Velocidad de
disefio o Velocidad directriz

Llamamos velocidad de disefio a "la méaxima velocidad a la que puede circular
con seguridad en una seccion de camino, un conductor de habilidad media,
manejando un vehiculo en condiciones mecanicas aceptables, en una corriente de
transito con volumenes tan bajos que no influyen en la elecciébn de su velocidad,
cuando el estado del tiempo, de la calzada y de la visibilidad ambiente son favorables".

Ademds, se utilizan otros conceptos de velocidad, asociados al disefio de
carretera:

- Velocidad de operacién es la mas alta velocidad general a la cual un conductor
puede viajar sobre una carretera dada, bajo condiciones de tiempo favorables y
bajo condiciones de transito prevalecientes, sin superar la velocidad directriz en
cada seccion del camino.

- Velocidad especifica (de un cierto elemento del trazado) es la maxima a la que
puede ser recorrido sin rebasar limites funcionales. Estos son, la desaceleracion
media de frenado, aceleracion centrifuga, perceptibilidad de la curva, etc.
Cuando mayor sea la velocidad especifica de un elemento del trazado, mas
amplias seran sus dimensiones geométricas.

- Velocidad media de marcha corresponde a la velocidad de un vehiculo sobre
una seccién de carretera, y nos da una idea de la velocidad promedio a la que
circula el usuario. En general, la podemos suponer como el 75% de la Velocidad
Directriz.

Leonardo Barrionuevo 9
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Para la seleccién de la velocidad directriz  adecuada para nuestro disefio, la
DNV propone un cuadro, que tiene en cuenta no solo el TMDA, sino también la
topografia del camino.

Tabla 2.2. Velocidad de disefio en caminos rurales. Norma DNV

Caracteristicas basicas .
N Velocidad
Categoria Control de umero Topografia directriz
TMDA de
accesos (km/h)
trochas
. Llanura 150
Especial | > 15.000 Total >(2+2)
Ondulada 110
5 000 A Total Llanura 130
. otal o
| 2+2 Ondulad 110
15.000 parcial nduada
Montafiosa 80
00 Llanura 120
1.500 A .
Il 5.000 Parcial 2 Ondulada 100
Montafosa 70
500 A barcial Llanura 110
arcial o
i 1.500 | sin control 2 Ondulada 80
Montafiosa 60
Llanura 100
\ 128 OA Sin control 2 Ondulada 70
Montafosa 40
Llanura 20
\% < 150 | Sin control 2 Ondulada 50
Montafosa 30

4.3. GEOMETRIA DEL CAMINO.

En lo siguiente, repasaremos los elementos mas importantes que conforman el
disefio geométrico y los principales condicionantes de disefio que atafien a la vialidad
en general y a esta obra en particular.

En este sentido, es necesario destacar que una de las caracteristicas que mas
contribuye a la circulacion segura, es contar continuamente con la debida visibilidad
para poder anticipar comodamente las distintas maniobras a realizar. Por esto, la
norma de la DNV define las siguientes distancias de visibilidad.

Distancia de visibilidad de detencion (DVD)

Es la minima necesaria para que el vehiculo pueda detenerse antes de colisionar
con un obstaculo en su trocha sin tener desaceleraciones inadmisibles. Debe estar
garantizada en la totalidad del trazado.

Resulta de la suma de la distancia de reaccion al frenado y la distancia de
frenado propiamente dicha.

Leonardo Barrionuevo 10
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Posicién inicial: Aplica Posicién final:
Percibe la situacion los frenos Para
V V

DVD

Figura 4-1: Distancia visual de detencién (DVD). Fuente: Norma DNV.

La distancia de reacciéon al frenado (D,) que depende fundamentalmente del
usuario (a través del tiempo de Percepcion, Intelecciébn, Emocion y Volicion) y de la
velocidad de disefio.

Dy, = v.ty,

con: v = Velocidad de disefio;
t,r= Tiempo de percepcion y reaccion

Para el caso de una velocidad de disefio de 110 km/h, como es el caso de
estudio nuestro, la distancia de reaccion al frenado es de 76,4 m.

La distancia de frenado propiamente dicha es la distancia recorrida desde el
instante en que comienza la aplicacion de los frenos hasta que el vehiculo se detiene.
Depende del coeficiente de friccion longitudinal y, l6gicamente, de la velocidad que
trae el vehiculo al inicio de la maniobra.

UZ

Dy = 29.-(f £ 1)

con: v = Velocidad de disefo;
f,= Coef. de friccion longitudinal;
i= Pendiente longitudinal;

Para una calzada plana (con pendiente longitudinal nula), y pavimento himedo,
la distancia de frenado, con una velocidad directriz de 110 km/h, es de 170,0 m.

Distancia de visibilidad de decisién (DVDE)

Es la requerida por un conductor para detectar una inesperada informacion,
reconocer el peligro, seleccionar una velocidad y trayectoria adecuadas y completar la
maniobra segura y eficientemente.

Los conductores necesitan las distancias de visibilidad de decision donde haya
posibilidad de error en la interpretacion de la informacion para aumentar la seguridad y
maniobrabilidad. Es el caso de intersecciones, zonas de demanda concentrada, etc.

Distancia de visibilidad de sobrepaso o adelantamie nto (DVA)

En caminos indivisos de dos carriles y dos sentidos, es la minima distancia visual
suficiente y necesaria que, invadiendo el carril de sentido contrario, permita al
conductor de un vehiculo adelantarse a otro que circula mas lentamente por su mismo
carril, sin interferir la velocidad y trayectoria de un tercer vehiculo que avance en
sentido contrario, si apareciera a la vista una vez iniciada la maniobra.

|
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Para la determinacion de las DVA minimas el modelo (jError! No se encuentra
el origen de la referencia. ) supone que:

- El vehiculo adelantado viaja a la VMM

- El tiempo de percepcion, evaluacion de las posibilidades de adelantamiento,
reacciéon y comienzo de la aceleracién del vehiculo que se adelanta (A) se
estimaen4s

- Durante el periodo anterior se acepta que el vehiculo que se adelanta (A) circula
a la misma velocidad que el vehiculo que tiene adelante circulando en sentido
contrario (B)

- Durante el periodo anterior se acepta que, ademas de circular ambos vehiculos
(A y B) a la velocidad del que va a ser adelantado (VMM), lo hacen separados
por una distancia dO, en m

- El promedio de velocidad del vehiculo que se adelanta (A), desde que inicia su
desplazamiento hacia el carril izquierdo hasta que retoma el derecho, supera en
15 km/h al del vehiculo adelantado (B)

- El carril izquierdo debe quedar libre en una longitud adicional d3 tal, que permita
gue un tercer vehiculo (C) que se aproxima en sentido contrario a igual velocidad
V2 que el vehiculo que se adelanta (A), la recorra en el mismo tiempo que tarda
este Ultimo en desplazarse al carril izquierdo, adelantar al vehiculo mas lento y
retomar el carril derecho.

a) Instante t

A B
S -V1 @DV
Lo

b) Instante t + t1

A B )
. PRl
---------------------- ] _-V1
! --------------- m ......... m*V‘l
c) Instante t + t1 + t2 i
........................................................ e
e - ‘ AL
B ., d0 |A
s d1 | 3 N |
DVA

Figura 4-2: Esquema del modelo para el calculo de la DVA. Fuente: Norma DNV.

La DVA minima para caminos indivisos de dos carriles se determina como la
suma de tres distancias, jError! No se encuentra el origen de la referencia. . Las
magnitudes que intervienen son:

V1: velocidad del vehiculo que es adelantado (B) en km/h (VMM)
dO: distancia minima entre vehiculos que circulan en la misma direccién, en m

V2: velocidad del vehiculo que se adelanta (A) en km/h (VMM + 15 km/h)
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d1: distancia recorrida por el vehiculo que se adelanta (A) durante el tiempo de
percepcion, decision, reaccion y comienzo de la maniobra de adelantamiento, en m

tl: tiempo que tarda el vehiculo que se adelanta (A) en recorrer la distancia d1,
ens

d2: distancia recorrida por el vehiculo que se adelanta (A) desde que se
desplaza al carril izquierdo hasta que retoma el derecho, en m

t2: tiempo que tarda el vehiculo que se adelanta (A) en recorrer la distancia d2,
ens

d3: distancia recorrida por un vehiculo que circula en sentido contrario (C) al que
se adelanta, en m, durante el lapso t2

4.3.1. DISENO PLANIMETRICO.

Los principales elementos del disefio en planta, son los tramos rectos y los acuerdos
horizontales, que pueden ser simples (curvas circulares), o utilizar algun tipo de
transicion.

Tramos rectos (R=Infinito).

Con el objetivo de maximizar los sectores con suficiente distancia de visibilidad
al sobrepaso, se busca ejecutar tantos tramos rectos y tan largos como sea posible.

Curvas horizontales.

Es la forma de unificar 2 segmentos rectos de manera que el usuario
experimente un cambio gradual en la direccién en la que se mueve. Las podemos
clasificar en 2 grandes grupos:

e Curvas circulares.

Cuando los segmentos son entrelazados por arcos de circulo, las llamamos
curvas circulares.

Las mismas pueden ser curvas simples, cuando el arco es uno sélo y de radio
constante. Si se utilizan dos o0 mas de una curvas circulares contiguas, de diferente
radio, que cruzan hacia el mismo lado, las llamamos curvas compuestas. Cuando
cruzan en sentido opuesto y tienen un punto de tangencia comun, se denominan
curvas revertidas.

En el disefio vial rural, el disefio de las curvas circulares esta determinado por la
fuerza centrifuga, que tiende a desviar radialmente al vehiculo que transita por el
acuerdo. Esta fuerza puede ser calculada, para un vehiculo que viaja a una velocidad
constante, segun la expresion:

W.v?

F =
g-R

con;: W = Peso del vehiculo.
v = Velocidad del vehiculo.
g = Aceleracién gravitatoria

R = Radio de la curva.
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La expresién evidencia la relacién directa entre velocidad y fuerza centrifuga, y la
relacién inversa con el radio. Hasta cierto punto, esta fuerza puede ser equilibrada con
la friccion transversal que se genera en la interface carretera-neumatico, pero si la
fuerza sigue aumentando, nos enfrentamos a una situacion de inestabilidad dinamica.

Para contrarrestar este efecto indeseable, que nos llevaria al disefio con radios
excesivamente grandes, se introduce el peralte . Asi, la norma fija los radios minimos
de disefio y los radios deseables de disefio en funcién no solo de la velocidad de
disefio, sino también del peralte maximo asignado.

La tasa maxima de peralte asignado depende fundamentalmente de las
condiciones climéticas usuales del camino (presencia usual de nieve o hielo) y de la
frecuencia de vehiculos muy lentos, para los cuales la presencia de esta inclinacion
transversal conduce a un movimiento antinatural de giro. Los valores maximos varian
generalmente entre 0,12 y 0,06, siendo este ultimo el utilizado para la obra en
cuestion.

e Curvas de transicion.

Se utilizan transiciones para transitar de manera gradual el cambio de curvatura
del trazado que representa la presencia de una curva circular (curvatura constante).
Esta discontinuidad, ademas de ser incbmoda para el usuario, puede causar
accidentes debido a que, naturalmente, el conductor tiende a realizar la transicion
individualmente, ya sea invadiendo el carril contrario o disminuyendo su velocidad.

Deseablemente, todas las curvas con VD 2 60 km/h deberian disefiarse con
transiciones, pero cuando R = 1800 m, es posible obviarles. Sin embargo, las curvas
de transicion pueden usarse hasta R = 6000 m. Se recomienda proyectarlas en toda
curva peraltada para desarrollar el peralte en ella.

La curva de transicidbn mas utilizada en nuestro pais es la clotoide, por tener un
radio que varia proporcionalmente con la distancia recorrida.

La longitud minima de la curva de transicion se define en funcién de varios
criterios:

- Longitud tal que garantice la comodidad del usuario, en funcion de la tasa de
cambio de la aceleracion centrifuga.

- Longitud tal que el peralte pueda desarrollarse dentro de limites aceptables de
giro y pendiente relativa del pavimento.

- Es deseable mantener la relacion entre la longitud de la transicion a la longitud
de la curva general en el rango de 1:2 a 1:4.

Desarrollo del peralte.

El peralte comienza a desarrollarse en la recta extendida (Rex), que es la
longitud necesaria para realizar el cambio desde una seccion con bombeo normal a
una con bombeo adverso removido. Usualmente su utiliza una pendiente de 1:400.

El desarrollo de peralte (Ddp) denota la longitud de carretera necesaria para
realizar el cambio desde una seccion transversal con bombeo adverso removido a la
seccion totalmente peraltada (Ver figura 2.3).

Un criterio muy utilizado en la practica indica que para garantizar el confort y
apariencia la pendiente longitudinal para el desarrollo del peralte debe ser de 1:200. La
norma provee ademas las longitudes minimas del Ddp en funciéon de la velocidad
directriz, para evitar cambios bruscos en los perfiles del borde del pavimento.
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Recta i Clotoide Circular
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3 Rex i '] Des Curva totalmente
<20mi<20m peraltada

Borde exterior
de calzada

\

Rasante @

BN |

Peralte total

Borde interior
de calzada

/

A B @ D ‘kE Control
T i de rasante

Figura 4-3: Transicion del peralte. Fuente: Norma DNV.

Sobreanchos.

Finalmente, haremos unos comentarios sobre los sobreanchos, cuya utilizacién
se basa en brindar mayor seguridad en las curvas, dado que el vehiculo tipo ocupa un
mayor ancho en el carril en la curva respecto a la recta, por lo que es factible salirse
del carril.

El valor de los ensanches dado por la norma depende del ancho de la calzada,
de la velocidad de disefio y del radio de la curva. Su distribucion sera:

Sobre curvas horizontales simples (sin espiral), el sobreancho se aplica sélo en
el interior. Sobre curvas horizontales con transicion, el sobreancho se divide mitad en
el interior y mitad en el exterior.

El ensanchamiento debe obtenerse gradualmente sobre la longitud Ddp, y debe
presentar una curva suave.

Sobre curvas horizontales simples, comienza gradualmente en la recta; debe
alcanzar 2/3 del valor del sobreancho en la recta y continuar aumentando en la curva
hasta alcanzar el valor del sobreancho total.

4.3.2. DISENO ALTIMETRICO.

La rasante esta conformada normalmente por una serie de lineas rectas , que
llamamos pendientes , conectadas por curvas verticales de simple expresion
analitica. En el proyecto de la rasante se puede distinguir a grandes rasgos dos
caracteristicas principales: forma y posicion.
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- La forma: comprende la combinacion de pendientes y curvaturas, depende
basicamente de la ponderacion de los factores técnico-funcionales, de seguridad
y estéticos.

- La posicién: se refiere a la altura respecto al perfil del terreno natural depende
basicamente de los factores técnicos, econdmicos y constructivos. La rasante
puede sufrir pequefios ajustes, subiendo o bajando su posicién, por razones
econdmicas para modificar el movimiento de suelo.

Los factores que influyen en el disefio de la rasante pueden ser: técnico-
funcionales y de seguridad, econémicos y estéticos.

Variables como el transito (pendientes, velocidad directriz, coordinacion
planialtimétrica) y la topografia, el sistema de drenaje, los puntos de control (gélibo
vertical libre minimo) o constructivos, son partes del grupo de factores técnico-
funcionales y de sequridad. Ejemplos de factores econémicos son, fundamentalmente,
los vinculados a la minimizacién de costes en el movimiento de suelo, taludes de poca
altura a los fines de evitar algun tipo de obra de sostenimiento, o reduccion de la
longitud de las alcantarillas. Hablamos de factores estéticos cuando buscamos un
disefio que no soélo sea agradable a la vista, sino que también apunte a un manejo
distendido y circulacion previsible.

Pendientes

El condicionante fundamental en las pendientes es la reduccién de velocidad y
aumentos del costo del usuario. Los vehiculos mas pesados son los que sufren en
mayor medida este efecto. La relacién Peso/Potencia nos indica de manera adecuada
la caracteristica de operacion de un vehiculo. Se suele utilizar una relacién
peso/potencia de 134 kg/HP.

* Pendiente maxima

La norma de la DNV estipula una pendiente méxima, pero debemos tener en
cuenta que este valor suele conducir a reducciones de velocidad muy significativas,
por lo que es conveniente mantenernos alejados del mismo. Estos valores estan
definidos en funcién de la velocidad directriz.

e Longitud critica

Ademas, del analisis técnico-econdémico, surge el concepto de longitud critica
gque a posteriori, se intentara respetar en nuestro disefio de rasante. Llamamos asi a
"la longitud maxima de una disefiada pendiente de subida sobra la cual un camién
cargado puede operar sin un reduccién de velocidad excesiva" (es decir, peligrosa y
antifuncional). Los valores de longitud critica para una pendiente dada se obtienen en
funcién de la relacién peso/potencia del vehiculo, la velocidad de entrada (velocidad
media de marcha) y de la velocidad minima sobre la pendiente, debajo de la cual la
interferencia a los vehiculos siguientes es considerada irrazonable.

e Carriles de ascenso (Trocha adicional ascendente)

Cuando la longitud de la pendiente es muy grande, los vehiculos pesados
circulan a velocidades reducidas. Esto provoca una reduccion la capacidad, aumento
de la demanda de sobrepaso, disminucion de la oferta de sobrepaso y, por
consiguiente, mayores demoras en la via.
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Para mitigar estos efectos indeseados, la AASHTO propone instalar una troca
adicional, en los casos que la velocidad de un camién se reduzca en 25 km/h, y el
volumen y porcentaje de vehiculos pesados justifique la mejora, a saber:

- El volumen de transito de subida es mayor a 200 veh/hora.
- El volumen ascendente de caminos es mayor a 20 veh/hora.

- Se produce una de las siguientes condiciones: nivel de servicio E o F en el
tramo; reduccion de uno o dos niveles de servicio en el segmento; reduccion de
la velocidad de un vehiculo pesado en 25 km/h.

Acuerdos verticales

El acuerdo méas habitual en el disefio de curvas verticales es la parabola
cuadratica de eje vertical. Entre dos pendientes de la rasante se intercalan curvas
verticales que suavizan el quiebre mediante el cambio gradual de pendiente.

La pardbola cuadratica tiene la propiedad de que el punto de interseccién PIV de
las tangentes extremas de cualquier arco de curva equidista de las verticales trazadas
por los puntos extremos del arco. Se suele definir la parabola por su parametro K, que
es la inversa de la curvatura, constantes a lo largo de toda la curva.

Las curvas verticales se dividen en curvas verticales concavas (cuando pasamos
de una pendiente negativa a una positiva) y convexas (caso contrario).

Las longitudes minimas en la rasante estan condicionadas por la DVD, la
aceleracion centrifuga experimentada por los pasajeros (fundamentalmente en curvas
concavas) y el drenaje superficial.

e Curvas convexas:

El condicionante fundamental es la operacion diurna, donde debemos garantizar
la distancia visual de detencion, asegurando un valor de K que conduzca a una
pendiente tal que el propio camino no se interponga en la visual de un observador a
una altura h1, y un objeto de altura h2.

El modelo adoptado por la norma es el provisto por la AASHTO (Figura 2.4.), que
considera

Alturagjos ; h1=1,1m
Altura objeto: h2 =0,3m

Distancia visual de detencién ( DVD )

\gihZ =03m

Figura 4-4: Curvas verticales convexas. Operacion diurna.

» Curvas céncavas:
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El condicionante fundamental es la operacion nocturna, donde la visual se ve
limitada por el haz luminoso de los faros delanteros del vehiculo, considerando un
angulo de 1° (Figura 2.5).

En este caso:
Altura de faros delanteros; h1 =0,6 m

Altura del objeto; h2 = 0,0 m

=

h2=0m
“.h1=06m

Distancia visual de detencion ( DVD )

&

Figura 4-5: Curvas verticales cdncavas. Operacion nocturna.

Existe otra condicion que puede ser muy desfavorable en el disefio de curvas
verticales concavas, que es la presencia de una estructura interrumpiendo la DVD.
Para este caso, se considera un vehiculo de mayor porte (mayor hl, peor condicién) y
una altura minima de estructura H (Figura 2.6.).

Altura del ojo del conductor; h1 =2,2 m
Altura del objeto; h2 = 0,0 m
Altura minima de la estructura; H=4,5m

Distancia visual de detencién (DVD)

°
®

Figura 4-6: Curvas verticales concavas. DVD en presencia de estructuras.

4.3.3. SECCION TRANSVERSAL

La seccion transversal esta geométricamente definida por: calzada (que incluye
los carriles), banquina, cunetas y taludes laterales. En determinados casos, se
agregan cordones, barandas, fajas separadoras y dispositivos para la sefializacion de
la via.
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En la Figura 2.7 se observa una seccién transversal tipica para un camino de
dos carriles indivisos.

Media seccion en terraplén H Media seccion en desmonte

Figura 4-7: Seccion transversal de un camino de dos carriles indivisos

(1) Calzada

(2) Carril

(3) Banquina

(4) Coronamiento
(5) Talud

(6) Cuneta

(7) Contratalud

(8) Zona de Camino

Calzada

Es la parte de la seccion transversal destinada a la circulacion de vehiculos.
Queda geométrica definida cuando se terminan el ancho, la pendiente transversal y el
N° de carriles.

* Ancho de carril

Es fijado en funcién de los volimenes de transito futuro previstos, que va de la
mano con la velocidad directriz. Para velocidades mayores a 80 km/h, se adopta 3,65
m.

 Pendiente transversal

Su funcién es evacuar rapidamente el agua de lluvia que cae en la calzada, a los
fines de garantizar la seguridad (evitando el hidroplaneo del vehiculo sobre la carpeta)
y la durabilidad del paquete estructural.

En los caminos de calzadas indivisas en zonas rurales normalmente se adopta
en diedro, con pendiente transversal uniforme en cada semiancho y una arista en la
parte central. En caminos de calzadas divididas, separados por una mediana, se
adopta una pendiente hacia afuera en los carriles, quebrada en la banquina. La
pendiente a adoptar (bombeo normal) varia segun el tipo de material con el que se
construye la carpeta de rodamiento. En la practica habitual se utiliza 2% (para
hormigén y concretos asfélticos sin tratamiento bituminoso).

« NuUmero de carriles

Leonardo Barrionuevo 19




DISENO GEOMETRICO DE CAMINO PERIMETRAL PARA ANTEPROYECTO MASTER PLAN ECOVALLE PAMPA DE
LA VIUDA

Légicamente, el numero de carriles define la capacidad de via, y sera funcion de
la demanda. En el caso de pendientes ascendentes de gran longitud, se puede
requerir la incorporacion de una trocha adicional ascendente, como se ha comentado
en el punto del disefio altimétrico.

Banguinas

Estan destinadas al estacionamiento eventual de vehiculos. En caso de
emergencia pueden ser utilizados para la circulacion. Quedan geométricamente
definidas por: su ancho y su pendiente transversal.

 Ancho de banguina

Lo deseable seria establecer una banquina de 3 m de ancho a cada lado en
todos los caminos, pero el costo adicional para la construccion y mantenimiento no se
puede justificar en caminos de bajo volumen de transito. Para minimizar costos se
adoptan anchos entre 0,5 my 3,0 m

En los lugares en que se coloquen defensas o postes, o cualquier otro elemento
vertical, la banquina debe ensancharse de manera que dichos elementos queden a
0,60 m.

En los casos que, por algun motivo, no puedan construirse las banquinas con su
ancho reglamentario, deberdn proveerse darsenas de detencién, a cada costa del
camino, debidamente sefalizadas a intervalos de no mas de 400 m.

* Pendiente transversal

La practica usual es adoptar el 4%. Sin embargo, la AASHTO provee valores de
referencia para pavimento sin cordones, de acuerdo al tipo de recubrimiento previsto.

Taludes y contrataludes

Su funcion es asegurar la estabilidad de la via y proveer oportunidad para
recuperar a vehiculos fuera de control. Para su fijacidn, se tienen en cuenta criterios
de: Seguridad técnica y psicoldgica, estabilidad, facilidad para su mantenimiento,
estética y economia.

Un talud de 1:4 es suficientemente tendido como para evitar el vuelco de un
vehiculo que por el transita, pero en caminos de importancia, se suele ejecutarlos mas
tendidos (hasta 1:6) a los fines de brindar seguridad psicolégica al usuario.

Por cuestiones de costos, no siempre es posible utilizar taludes tan tendidos,
dado el importante movimiento de suelo que esto implica. Cuando la cota roja es
elevada, se utilizan pendientes mas empinadas. El limite dltimo de estas pendientes
depende de la estabilidad del talud. En esto, influye en gran manera la caracteristica
del suelo que forma el terraplén.

Para facilitar el mantenimiento de los taludes con equipos mecénicos, es
conveniente que estos no sobrepasen una pendiente de 1:3. En condiciones climaticas
favorables, se puede lograr el empastado de taludes con una pendiente de 1:2. Esta
técnica favorece el mantenimiento y evita la erosion.

Desde el punto de vista estético para lograr una apariencia mas natural e
integrada en el paisaje, en el caso de terraplenes de altura variable, es preferible que
los taludes, en las distintas secciones, no tengan la misma pendiente transversal, sino
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que aproximadamente tengan la misma proyeccion horizontal; es decir, pendientes
inversamente proporcionales a su altura.

Cunetas

Son necesarias para el drenaje del camino. Lo ideal es construir cunetas
traspasables, conformadas con amplios y suaves lados y poca profundidad, lo que
permite a los vehiculos errantes atravesarlas sin ser violentamente redirigidos,
volcados o enganchados.

Las secciones tipicas son la triangular. En caso de utilizar secciones
trapezoidales, el ancho minimo deberia ser 2,00 m, preferentemente 3,50 m, para ser
excavadas y mantenidas por equipos mecanicos modernos.

La profundidad debe ser suficiente para que circule el agua sin que se sature la
subrasante, y que el tirante normal no resulte peligroso ante la eventual caida de un
vehiculo. La pendiente longitudinal minima depende de la velocidad para evitar la
sedimentacion y la erosion. Para evitar la erosion, si no se puede modificar la
pendiente, se puede revestir la cuneta con pasto (reduce la velocidad y aumenta la
velocidad admisible), o utilizar hormigén o piedras. Si aun la velocidad es erosiva, se
deben disefar disipadores de energia.

En el caso de cunetas ubicadas en el medio de canteros centrales de camino
con calzadas divididas o autopistas, se pueden utilizar sumideros a determinados
intervalos.

Cantero central o mediana

Se utiliza como elemento separador de calzadas de distinta mano. Su funcién es:
separar los transitos opuestos; proveer area para vehiculos fuera de control (evitando
colisiones de frente); proporcionar un area de detencion en casos de emergencia,;
brindar espacio para carriles de aceleracion, deceleraciébn o de giro a la izquierda;
minimizar el encandilamiento por vehiculos que circulan en sentido contrario y proveer
ancho para eventuales futuras trochas.

Se considera que todas las vias multicarril deben ser divididas fisicamente. Los
anchos varian en funcién de la topografia, pero se apunta a proveer la mayor
separacion posible entre calzadas, dentro de limites razonables. En casos de caminos
montafiosos, el ancho minimo puede ser de 1 metro, con barrera de seguridad en el
centro.

En su capitulo 4, la norma de la DNV define que el ancho minimo de la mediana,
para autopistas rurales de velocidad de disefio entre 110 y 130 km/h es de 16 m.

Zona de camino

Dependera fundamentalmente del numero de calzadas y calles colectoras. La
DNV propone valores segun la Tabla 2.3, los cuales légicamente no son rigidos puesto
gque existen factores como la economia, que generalmente terminan definiendo estas
caracteristicas.

Tabla 2.3. Anchos minimos de zona de camino.

. Anchos minimos de zona de camino
Categoria del — —
; Zonas previsiblemente Zonas previsiblemente urbanas,
camino o
rurales suburbanas o muy divididas (**)
Especial 150 180
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I 120 150
Il 100 130
1l 70 100
v 70 100
\Y, 50 (*) 70 (*)

Notas:(*) Ancho a utilizar en casos excepcionales; (**) Incluye zona para calles
colectoras.

Barreras de seguridad

Son dispositivos de proteccion para redirigir o contener a un vehiculo errante
salido de la calzada. Se instalan a un costado de la calzada para evitar choques
frontales contra objetos fijos u otros vehiculos que transitan en sentido contrario.

Segun la terminologia adoptada por la DNV, tendremos barreras laterales
(disefiadas para impacto en una cara) o barreras de mediana (disefiadas para impacto
en ambas caras).

Segun su capacidad de deformacién durante un choque, los sistemas de
barreras se clasifican en:

- Sistemas rigidos . Incluyen cualquier estructura suficientemente rigida
como para no deformarse sustancialmente frente al impacto de un
vehiculo de la clase para la cual fue disefiada. Tipicamente tienen una
altura minima de 0,8 m.
Dado que su deflexion es practicamente nula, estos sistemas son la
solucién de preferencia para las medianas de seccion reducida, puentes
y muros de contencién de suelos y tuneles, donde sea esencial minimizar
las deflexiones.

- Sistemas semirrigidos . Controlan y redireccionan a los vehiculos que
los impactan, disipando la energia mediante la deformacion de los postes
y viga.
Consisten generalmente en barreras metéalicas. Los postes se empotran
en el terreno y se espacian a distancias variables entre 0,9 my 1,9 m, en
funcion del grado de rigidez que se desee obtener.

- Sistemas flexibles . En general son los mas deformables al ser
chocados, y absorben asi gran parte de la energia lateral. Los sistemas
mas comunes se construyen de cables de acero o vigas metalicas de
perfil W con postes débiles. Transforman la energia lateral del vehiculo
en trabajo de deformacién de la viga o cables de acero.

La justificacion de la instalacion de una barrera surge de comparar los riesgos
potenciales de chocar la barrera respecto del peligro que supone no tenerla. Para el
caso de taludes, se puede utilizar la Figura 2.8, provista por la DNV.

|
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Figura 4-8: Justificacion de barrera por configuracion peligrosa del terraplén

Para la instalacion de barreras longitudinales en la mediana, se puede utilizar la
Figura 2.9, citada por la DNV, correspondiente a la Roadside Design Guide 2006.
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0 & 10 15 20
Ancho de mediana

Figura 4-9: Justificacion de barrera en mediana para caminos con control total de accesos.

4.3.4. DISENO DE RED DE DRENAJE.

La presencia de un camino, autopista, via férrea y/o de pistas de un aeropuerto,
provocan un "efecto barrera" sobre los escurrimientos de los excedentes pluviales de
las distintas cuencas o subcuencas atravesadas por la obra. Este efecto, si no se
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maneja adecuadamente, puede tener efectos negativos para la via y para el
medioambiente.

A los fines de evacuar de manera eficiente, y econdmicamente factible, el caudal
que escurre, se debe definir el sistema de desagie, cuyos objetivos principales son:

- Evacuar de manera controlada los excedentes del escurrimiento superficial
gue llegan a la zona de la via de comunicacién que se trate;

- Restituir la red de drenaje natural que se vea afectada por el trazado y

- Evitar que el agua subterranea pueda comprometer la estabilidad de la
base, de los terraplenes y cortes de la via.

Para cumplir estos objetivos se requiere:

Estimar la magnitud y frecuencia del escurrimiento provocado por las
precipitaciones;

- Conocer el drenaje superficial natural del terreno y restituir aquellos
drenajes interceptados por la obra;

Determinar las caracteristicas del flujo de agua subterranea;

Estudiar el efecto que la obra tiene sobre los canales y cursos de agua
existentes, cuyo trazado deba ser modificado.

Célculo del derrame superficial maximo

Para el calculo del caudal para el cual vamos a disefiar el sistema, debemos
conocer de alguna manera: las caracteristicas de la cuenca de aporte y las
caracteristicas de las precipitaciones.

Existen muchos métodos y modelos diferentes, que se ajustan mejor o peor a la
realidad en funcién de las condiciones de contorno para los que fueron desarrollados.
La complejidad de los mismos varia, y su aplicacion en cada caso dependera de la
complejidad de la cuenca, la importancia de la obra a proyectar o de la etapa del
estudio que se esté desarrollando.

Para citar someramente las principales caracteristicas de una cuenca a tener en
cuenta para modelar adecuadamente la dinamica de la misma son:

- Superficie
- Red de drenaje y su cauce principal
- Tipo de suelo
- Tipo y distribucién de la cubierta vegetal
- Uso de suelo
- Pendientes
- Existencia de enlagunamientos y retenciones
- Presencia de infraestructuras; etc.
Por el lado de las caracteristicas de las precipitaciones, tendremos:

- Duracion e intensidad de la tormenta:  La duracion es el tiempo que esta tarda
en precipitarse sobre la superficie terrestre de la cuenca de estudio, en tanto que
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la intensidad es la mayor o menor cantidad de agua que cae en un determinado
lapso de tiempo.

- Distribucion temporal:  Como se reparte en el tiempo de duracion la lamina de
lluvia caida.

- Distribucion espacial: Dado que los volumenes de precipitaciéon son medidos
en estaciones pluviométricas, es decir, tenemos medidas puntuales, debemos
estudiar la distribucion espacial del evento a los fines de no subestimar o
sobreestimar los resultados obtenidos.

- Periodo de retorno o de recurrencia de la tormenta de proyecto: el lapso
maximo de tiempo en el que una tormenta de caracteristicas dadas (0 mayores)
ocurren, en promedio, una vez.

Conociendo esta informacién, se procede a la aplicacion de diversos modelos
matematicos que permiten simular el proceso hidrolégico de una cuenca, para obtener
los datos de entrada que permitiran verificar los elementos hidraulicos propiamente
dichos.

Cunetas

Las cunetas son los canales que permiten controlar el agua superficial del
camino y de la que llega a él sin estar encauzada.

La seccion de la cuneta sera diferente si la cuenta debe ser excavada en tierra o
en roca.

Cuando la cuneta es excavada en suelo la forma mas comun es la trapecial, el
ancho de fondo, en tierra, se fija como minimo en dos metros para que sea posible
trabajarla con equipo mecanico. En cuanto a los taludes, generalmente la inclinacién
es la misma del talud y contra talud del camino.

Si la cuneta es revestida o en roca interesa que la excavacién sea minima, es
decir, buscar la seccién de maxima eficiencia hidraulica.

Para el dimensionamiento de las cunetas se utilizan:

Q =V.A - Ecuacion de continuidad

R%/5.i'2
= — Ecuacién de continuidad
con: Q: Caudal;

V: Velocidad media del flujo;

R: Radio hidraulico;

i: Pendiente longitudinal del fondo del canal,

n: Coeficiente de Manning;

A: Superficie de la seccion transversal del canal

La pendiente longitudinal (i), en general, es la del terreno, el cuél admite una
cierta velocidad que no produce erosion (Vadm). La seccién definitiva es la que
garantiza la evacuacion del caudal de disefio Q, con una cierta velocidad menor a la
admisible. Ademas, el tirante normal (y) no debe ser excesivamente alto (no mayor a
0,60 m) para evitar corrientes de peligrosa profundidad, ni tampoco que la cuneta sea
muy pequefia para evitar obstrucciones.
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Para evitar la erosion se utilizan sangrias, revestimientos de fondo y taludes, o
se moadifica la pendiente longitudinal de la cuneta con la introduccién de saltos,
retardadores o rapidas.

Alcantarillas

Son conductos cerrados que permiten pasa la corriente de agua de una lado a
otro del camino. Estos conductos continlan el cauce, en donde la corriente encuentra
una barrera artificial, como es el terraplén de un camino, de una via férrea u otra
infraestructura.

Como generalmente reducen el cauce de la corriente de agua, ocasionan un
embalse en la entrada. Esto genera un aumento de la carga hidraulica, que repercute
en la velocidad dentro del conducto y a la salida. Estos factores tienden a condicionar
el diseflo, ya que pueden ocasionar inundaciones inadmisibles en el terreno
adyacente, o velocidades excesivas causales de erosion en la salida.

La altura maxima de la alcantarilla (cota roja menos una cierta tapada, que
depende del tipo de alcantarilla, fundamentalmente) y el caudal a evacuar suelen ser
los condicionantes del disefio. Una vez determinados estos, se debe buscar el disefio
mas econdmico que sea técnicamente factible.

El proyecto de una alcantarilla puede ir desde construcciones simples para
caudales minimos (como las de seccion circular, prefabricadas de hormigon, o
ejecutadas con chapa corrugada) hasta verdaderas obras de ingenieria, que requieran
acabados estudios geotécnicos, hidrolégicos y estructurales por sus caracteristicas
técnicas.

« Emplazamiento

Parte del analisis de la topografia en las inmediaciones de la obra basica. Su
localizacién depende fundamentalmente de:

Alineamiento-Longitud: Se busca adaptar la estructura a las condiciones
topogréficas, de manera que la alcantarilla coincida con el lecho de la corriente. Por
otro lado, mientras mayor es el angulo de esviaje de la misma respecto al eje de la
obra basica, mayor sera su longitud (J), aumentando asi los costos de ejecucién. Hay
gue tener en cuenta que cambiar el angulo de cruce muchas veces implica modificar el
cauce, aumentando asi el costo de las protecciones para evitar erosion.

Pendiente: Lo conveniente es que sera la misma que la del lecho del cauce, ya
gque si la pendiente de la obra de arte es menor, reducira la velocidad del flujo y
provocara sedimentacion; si es mayor, aumentara la velocidad del flujo, produciendo
erosion. La pendiente minima ser& de 0,5%, para garantizar la evacuacion del agua en
el interior.

Elevacién: Es conveniente que el fondo de la alcantarilla esté al ras del cauce y
no mas baja.

 Tipo de estructura

Se puede clasificar a las estructuras en funcion de:

- Material: Los més comunes son la metélicas, de hormigén, de mamposteria o
mixtas.
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- Seccion: Lo mas comun es utlizar secciones cajon (cuadradas o
rectangulares) o circulares, por su facilidad de ejecucién. También se usan de
seccion abovedada, en forma de arco.

- Numero de conductos: Llamamos simples a las que tengan una sola celda, y
multiples a las que tengan 2 0 mas.

 Tipo de embocadura

La forma de la entrada repercute en la eficiencia hidraulica, en funcién del
"coeficiente de entrada". Se pueden clasificar en tres grupos:

- Entradas saliente o0 proyectantes: Su costo es bajo, pero complican las
operaciones de mantenimiento de taludes y disminuyen la seguridad vial.
Ademas, su eficiencia es baja.

- Entradas con cabezal y aletas: Son estructuras que se colocan a la entrada o
en ambos extremos para contribuir a la estabilidad del talud del terraplén;
proteger el talud contra la erosion; y aumentar la eficiencia de la entrada
encauzando la corriente hacia el conducto y disipar la energia cinética en la
salida.

- Entradas mejoradas con disefio especial: Se modifica la geometria de los
cabezales a los fines de reducir las pérdidas de carga. Redondear las aristas,
acampanar la entrada o variar el angulo de las alas son ejemplos de
mejoramiento.

« Verificacion de la seccién

El proceso de célculo se inicia con un predimensionado para luego proceder a su
verificacién. Los datos del problema son el caudal de disefio (obtenido del estudio
hidroldgico y de la localizacion de los elementos que conforman la red de drenaje); la
pendiente del conducto y su longitud aproximada; el tirante admisible en la entrada del
conducto (en funcién de la cota maxima inundable); el tirante admisible en el canal de
salida; y la velocidad admisible de la salida (en funcion del material en la salida y el
canal).

Las alcantarillas hidraulicamente pueden funcionar por control de entrada o por
control de salida. El tipo de control depende del tipo de escurrimiento con que funciona
la alcantarilla, existiendo una relacion entre el caudal y el tirante en la entrada.

Control de entrada significa que la capacidad de descarga de la alcantarilla esta
regulada por la geometria de la seccion y por la altura de agua a la entrada del
conducto (He), independientemente de que esta esté descubierta o sumergida, no
siendo afectada por la longitud, rugosidad y condiciones de salida de la alcantarilla.

Cuando la alcantarilla trabaja por control de salida, empiezan a influir otros
factores como longitud, rugosidad del conducto, pendiente, pérdidas de carga en la
entrada y altura de aguas a la salida.

|
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5. DESCRIPCION DE LA OBRA

5.1. UBICACION DE LA OBRA

El Proyecto completo se emplaza en la zona centro de la Provincia de La Rioja, en el
Paraje Pampa de la Viuda Agustina y Bolsén de Huaco, el cual se encuentra
aproximadamente a unos 50 km de la ciudad de La Rioja.

Y

LARIDJA  eoes

sl pgile. ot 7

Figura 5-1: Ubicacion de proyecto: mapa politico

|
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VILLA SAMNAGASTA,

VALLE PAMPA DE LA VIUDA o

Figura 5-2: Ubicacion de proyecto: imagen satelital

El objeto del proyecto es sentar las bases para un futuro desarrollo urbanistico,
fomentar el turismo, el deporte y la produccion agricola ampliando sus horizontes
actuales, en una zona que se vera favorecida por la obra de Conexion Vial La Rioja -
Chilecito.

La documentacién desarrollada para el proyecto corresponde a las siguientes obras:
» Camino Perimetral al Valle
* Microembalses
» Obras de proteccion contra erosiones
» Desarrollo urbanistico
* Propuesta de energias renovables (fotovoltaica y edlica) para iluminacién de

espacios comunes.

El presente informe se centra en la obra Camino perimetral. El camino proyectado se
corresponde a un camino de acceso perimetral al desarrollo del proyecto Master Plan
Ecovalle Pampa de La Viuda, circunvalando el Valle y conectandose al proyecto vial
conocido como Conexion Vial La Rioja Chilecito
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Figura 5-3: Planimetria general de proyecto

El proyecto vial se compone de dos caminos denominados Camino Oeste y
Camino Este. El primero tiene su inicio entre el final del Camino a Pampa de la Viuda y
el inicio de la Seccion Il Conexion Vial La Rioja Chilecito, con una longitud de 9,1 km..
El Camino Este inicia en Camino a Pampa de la Viuda y tiene su fin en la interseccion
con el Camino Oeste, en progresiva 6+900.

Se preveen loteos a ambos lados del Camino Oeste, por lo que su funciéon sera
previsiblemente de accesibilidad a los mismos en un futuro. EI Camino Este se
pretende que amplie la accesibilidad al Valle primariamente.

5.2. CAMPANA DE RECONOCIMIENTO DE ZONA DE PROYECTO

Se realiz6 un recorrido en la zona de estudio con el objeto de tener un panorama del
emplazamiento del proyecto, en el cual se observo principalmente:

» Zona de emplazamiento de la traza contemplando los loteos previstos en el
futuro;

» Paisajes observados segun la traza, principalmente del Camino Este;

* Problemas de indole hidraulico, ya que se observaron la presencia de carcavas
y erosioén de los suelos;

» Tipo de vegetacioén, tipos de suelos, etc., que permitieron caracterizar las
cuencas para un posterior analisis:

A continuacion se muestran algunas imagenes:
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Figura 5-5: Una de las tantas carcavas de la zona de proyecto.

Se observaron numerosas carcavas, las cuales algunas superaban la altura del orden
de los 2 metros, por lo que se tuvo en cuenta luego al plantear la traza de los caminos,
evitando atraversarlas en los puntos donde eran mas profundas.

|
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Figura 5-6: Ruta Camino a Pampa de La Viuda, vista en sentido hacia Ciudad de La Rioja

Figura 5-7: Vista hacia el este desde el Camino Oeste.

|
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5.3. PARAMETROS DE DISENO GEOMETRICO

Se adopta la Categoria V de las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras de la
Direccion Nacional de Vialidad para caminos rurales con desarrollo sobre topografia
ondulada. Se adopta una velocidad directriz de 50 km/h.

Como el objeto de la obra es la apertura de la traza que nos permita acceder a todos
los puntos del valle para el desarrollo econdémico de la zona, lo que se pretende es que
los costos de construccion sean lo menor posible, pero con opcién a mejorar la obra
en un futuro de acuerdo al desarrollo del Valle.

Ademas de que no hay valores de transito a los que vincular debido a que el Camino a
Pampa de la Viuda es una obra inconclusa, se adopta dicha categoria, con parametros
poco exigentes.

5.3.1. DISENO PLANIMETRICO
Para la definicién de los elementos de disefio se ha contemplado:

- Un radio minimo deseable para las curvas horizontales de 120 m
- Un radio minimo absoluto para las curvas horizontales de 89 m

- Un peralte méximo para las curvas horizontales del 6,00 %. En cada caso el
mismo seré en funcién del radio de la curva.

— Se han incorporado transiciones en todas las curvas horizontales para lograr la
correspondiente adaptacion del conductor a los trazados circulares, con una
longitud minima de 50 m.

— Para evitar el aspecto desagradable de los cambios de alineamientos rectos
con angulos de tangentes muy pequefios, en los casos de quiebres entre 1° y
6° se adoptan radios minimos establecidos por las Normas de Vialidad.

- Caracteristicas geométricas

- A continuacién presentamos las caracteristicas geométricas del camino
perimetral oeste:

|
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Vertice| Pr. Vertice Radio Long. Te (Ext. Tang.) | Ee (Ext. Sec.) Delta Alfa Pr. PC Pr. FC L.E

1 0+000.00

2 0+192.45 90.00m 109.07m 62.36m 19.50m 69226"16" 110233'43" 0+130.09 0+239.16 75.00m
3 0+360.28 90.00m 120.39m 63.42m 10.61m 5121029" 128249'30" 0+296.86 0+417.25 40.00m
4 0+663.16 90.00m 167.46m 96.04m 26.98m 77957'51" 102¢92'g" 0+567.12 0+734.58 45.00m
5 0+792.34 90.00m 95.87m 53.05m 14.47m 6122'0" 118257'59" 0+739.29 0+835.16

[ 0+912.22 100.00m 62.93m 32.54m 5.16m 3p23'5" 143256'54" 0+879.68 0+942.61 75.00m
7 1+015.46

8 1+275.59 150.00m 109.80m 55.64m 4.61m 26239'45" 153220'14" 1+219.95 1+329.75 40.00m
9 1+713.96 180.00m 89.78m 45.10m 2.11m 15250'53" 16429'6" 1+668.86 1+758.64 40.00m
10 1+870.67 180.00m 70.51m 35.36m 1.36m 1295339 16796"20" 1+835.31 1+905.82 30.00m
11 2+227.27 180.00m 95.32m 47.93m 2.52m 17236"35" 162223'23" 2+179.34 2+274.66 40.00m
12 2+439.42 90.00m 84.11m 42.66m 3.53m 2824'35" 151255'24" 2+396.76 2+4B0.87 40.00m
13 2+524.58 90.00m 82.64m 41.88m 3.35m 2728'53" 152251'p" 2+482.70 2+565.34 40.00m
14 2+799.56 100.00m 178.22m 103.25m 30.64m 79211'48" 100248'12" 2+696.31 2+874.53 40.00m
15 2+895.77 800.00m 69.08m 34.56m 0.75m 4256'50" 17523'9" 13+266.90 | 13+335.98

16 3+872.45 180.00m 148.43m 76.02m B.87m 34230'50" 145229'9" 3+796.43 3+944.86 40.00m
17 4+671.58 180.00m 124.87m 63.32m 5.50m 2720'48" 152259'11" 4+608.26 A4+733.13 40.00m
18 5+045.56 180.00m 86.92m 43.63m 1.91m 14956'6" 16523'53" 5+001.93 5+088.85 40.00m
19 6+302.17 180.00m 154.65m 79.46m 9.92m 36229'44" 143230'15" 6+222.71 6+377.36 40.00m
20 6+914.93 180.00m 165.47m 85.53m 11.91m 39e56"11" 14023'48" 6+829.40 6+994.87 40.00m
21 9+014.88 180.00m 119.26m 60.36m 4.83m 25213'48" 154246'12" 8+954.52 9+073.78 40.00m
22 9+133.38

Tabla 5-1: Caracteristicas de curvas horizontales Camino Oeste

A continuacion presentamos las caracteristicas geométricas del camino
perimetral este:

Vertice| Pr. Vertice Radio Long. Te (Ext. Tang.) | Ee (Ext. Sec.) Delta Alfa Pr. PC Pr. FC L.E

1 0+000.00

2 0+081.16 40.00m 86.86m 75.91m 45.80m 124225'32" 55234°27" 0+005.25 0+092.11 75.00m
3 0+252.09 250.00m 36.86m 18.47m 0.68m 8226'56" 171233"3" 0+233.62 0+270.48 40.00m
4 0+722.26 120.00m 208.26m 118.65m 32.93m 75233'39" 10422619 0+603.61 0+811.87 50.00m
5 1+005.34 90.00m 225.96m 160.13m 73.06m 11221'20" 67258°39" 0+845.21 1+071.17 50.00m
6 1+232.66 90.00m 134.31m 71.06m 12.16m 53240'30" 126219°29" 1+161.60 1+295.91 50.00m
7 1+521.79 120.00m 203.92m 115.21m 30.84m 73229'45" 106230 14" 1+406.58 1+610.50 50.00m
8 1+849.57 120.00m 165.73m 88.23m 16.42m 55215'35" 124244'23" 1+761.34 1+927.07 50.00m
9 2+682.90 89.00m 254.17m 224.80m 130.26m 1319226'9" 48233'50" 2+458.10 2+712.27 50.00m
10 2+827.49 90.00m 111.95m 57.61m 6.83m 39226'17" 14023342 2+769.88 2+881.83 50.00m
11 3+086.97 90.00m 142.63m 76.48m 14.72m 58258'14" 12121°45" 3+010.49 3+153.12 50.00m
12 3+584.58 150.00m 111.29m 56.20m 3.85m 23224'42" 156235"17" 3+528.38 3+639.67 50.00m
13 3+798.67 150.00m 170.20m 88.81m 13.66m 45254'54" 13425'5" 3+709.86 3+880.06 50.00m
14 4+257.17 150.00m 238.29m 134.31m 36.18m 71055'22" 10824'37" 4+122.86 4+361.15 50.00m
15 4+826.69 150.00m 175.07m 91.71m 14.81m 47e46'24" 13221335 A4+734.98 4+910.05 50.00m
16 5+331.97 180.00m 148.43m 76.02m B8.87m 34230's50" 145229'9" 3+796.43 3+944.86 40.00m
17 4+671.58 180.00m 124.87m 63.32m 5.50m 2720'48" 1529259°11" 4+608.26 A4+733.13 40.00m
18 5+045.56 180.00m 86.92m 43.63m 1.91m 14256'6" 16523'53" 5+001.93 5+088.85 40.00m
19 6+302.17 180.00m 154.65m 79.46m 9.92m 36229'44" 143230'15" 6+222.71 6+377.36 40.00m
20 6+914.93 180.00m 165.47m 85.53m 11.91m 39256'11" 14023'48" 6+829.40 6+994.87 40.00m
21 9+014.88 180.00m 119.26m 60.36m 4.83m 25213'48" 1542412 8+954.52 9+073.78 40.00m
22 9+133.38

Tabla 5-2: Caracteristicas de curvas horizontales Camino Este

5.3.2. DISENO ALTIMETRICO

Considerando la topografia ondulada del terreno, la rasante presenta pendientes
verticales que no superan un maximo establecido en un 6%.
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Para la velocidad directriz de la ruta (Vd = 50 km/h), los valores de parametro minimo
deseable de las curvas verticales son los siguientes:

Curvas concavas: K=1111, con una diferencia algebraica de pendientes de 3,30%.

Curvas convexas: K=1250, con una diferencia algebraica de pendientes de 3,15%.

- Progresiva Cota Pendiente | Pendiente | Diferenciade| Tipode |Longitudde| Parametro
Vértice Vértice entrada salida pendiente curva curva K

1 | 0+000.00m | 2170.862m 0 -0.02

2 | 0+006.14m | 2170.739m -0.02 -0.0708 0.0508

3 | 0+171.84m | 2159.000m -0.0708 0.0043 0.0751 Concava 100.000m 1331
4 | 0+464.18m | 2160.259m 0.0043 -0.0276 0.0319 Convexa 100.000m 3137
5 | 0+786.84m [ 2151.363m -0.0276 -0.0444 0.0169 Convexa 100.000m 5934
6 | 1+000.22m | 2141.884m -0.0444 -0.0103 0.0341 Concava 100.000m 2932
7 | 1+499.81m | 2136.732m -0.0103 -0.0278 0.0175 Convexa 100.000m 5717
8 | 1+885.80m | 2126.000m -0.0278 -0.0453 0.0175 Convexa 100.000m 3706
9 | 2+232.50m | 2110.284m -0.0453 -0.0201 0.0252 Concava 100.000m 3970
10 | 2+520.02m | 2104.494m -0.0201 0.0108 0.031 Concava 100.000m 3227
11 | 2+843.37m [ 2108.000m 0.0108 -0.0386 0.0495 Convexa 100.000m 2022
12 | 3+343.74m | 2088.681m -0.0386 -0.0225 0.0161 Concava 125.000m 7782
13 | 4+140.56m | 2070.714m -0.0225 -0.0175 0.005 Concava 100.000m 20000
14 | 5+198.54m | 2052.149m -0.0175 -0.0139 0.0036 Concava 100.000m 27557
15 | 5+681.92m | 2045.421m -0.0139 -0.0316 0.0177 Convexa 100.000m 5656
16 | 5+980.08m | 2036.000m -0.0316 0.0013 0.0329 Concava 100.000m 3040
17 | 6+261.12m | 2036.363m 0.0013 -0.0335 0.0343 Convexa 100.000m 2874
18 | 6+749.58m | 2020.000m -0.0335 -0.0223 0.0112 Concava 100.000m 8959
19 | 7+125.78m | 2011.597m -0.0223 -0.0056 0.0168 Concava 100.000m 5960
20 | 7+353.55m | 2010.331m -0.0056 -0.0272 0.0217 Convexa 100.000m 4619
21 | 7+659.70m | 2002.000m -0.0272 -0.0091 0.0182 Concava 125.000m 6385
22 | 8+101.43m | 1998.000m -0.0091 0.0071 0.0162 Concava 100.000m 6151
23 | B8+279.56m | 1999.264m 0.0071 -0.0189 0.026 Convexa 100.000m 3845
24 | 8+769.53m | 1990.000m -0.01389 -0.0074 0.0115 Concava 100.000m 8725
25 | 8+903.80m | 1989.000m -0.0074 -0.0533 0.0458 Convexa 100.000m 2182
20 | 9+016.42m | 1933.000m -0.0533 -0.0256 0.0276 Concava 100.000m 3619
27 | 9+133.38m | 1980.000m -0.0256

Tabla 5-3: Caracteristicas de curvas verticales Camino Oeste
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- Progresiva Cota Pendiente | Pendiente | Diferenciade| Tipode [Longitudde| Parametro
Vértice Vértice entrada salida pendiente curva curva K

1 |-0+000.00m | 2100.378m 0 -0.0226

2 | 0+002.04m | 2100.332m -0.0226 -0.05%6 0.037

3 | 0+085.81m | 2095.344m -0.0596 -0.0129 0.0466 Concava 94.910m 2036
4 | 0+431.20m | 2090.875m -0.0129 -0.0309 0.0179 Convexa 100.000m 5579
5 | 04570.92m | 2086.563m -0.0309 -0.002 0.0289 Concava 100.000m 3465
6 | 0+983.76m | 2085.735m -0.002 -0.0412 0.0392 Convexa 100.000m 2553
7 | 1+4293.02m | 2073.000m -0.0412 0.0074 0.0486 Concava 100.000m 2058
8 | 1+545.89m | 2074.872m 0.0074 -0.0754 0.0828 Convexa 150.000m 1812

9 | 1+4796.73m | 2055.969m -0.0754 0.0065 0.0819 Concava 100.000m 1221
10 | 2+306.85m | 2059.305m 0.0065 0.031 0.0245 Concava 100.000m 4088
11 | 2+813.16m | 2075.000m 0.031 0.0042 0.0268 Convexa 200.000m 7458
12 | 3+236.44m | 2076.771m 0.0042 -0.0257 0.0298 Convexa 100.000m 3352
13 | 3+583.26m | 2067.874m -0.0257 -0.0406 0.0149 Convexa 100.000m 6709
14 | 3+826.71m | 2058.000m -0.0406 -0.0376 0.003 Concava 100.000m 33313
15 | 4+146.22m | 2046.000m -0.0376 0.0047 0.0423 Concava 100.000m 2364
16 | 4+357.38m | 2047.000m 0.0047 -0.0498 0.0545 Convexa 100.000m 1834
17 | 4+819.41m | 2024.000m -0.04598 -0.0211 0.0287 Concava 100.000m 3490
18 | 5+274.01m | 2014.396m -0.0211 0.02 0.0411 Concava 100.000m 2432

Tabla 5-4: Caracteristicas de curvas verticales Camino Este

5.3.3. PERFIL DE OBRA BASICO

Se adopta un perfil de obra basico una calzada enripiada con las siguientes
caracteristicas geométricas, en concordancia con la Categoria V de la DNV:

o 2 carriles

* Ancho de carriles de 3,50 mts

* Banquinas a ambos lados de 1,50 m

¢ Pendiente de talud 2:1

» Las pendientes transversales seran del 2 % a cada lado para la calzada y del

4% para las banquinas.
e La geometria transversal de las banquinas prevé un ancho adicional de 0,50m.

a cada lado de las mismas en el caso de requerir baranda metalica de defensa.

|
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Figura 5-8: Perfil de obra basica
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5.4. ESTUDIOS GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

5.4.1. Introduccion
El estudio hidrolégico que se presenta a continuacion fue realizado en el marco del
Master Plan Ecovalle Pampa de La Viuda.

Se trata de una ruta no existente en la actualidad, que se desarrollard hacia el oeste
de la capital provincial, en los departamentos de Sanagasta y Chilecito. La obra se
desarrolla completamente en zona de montafia.

En este apartado se indicaran los lineamientos basicos desarrollados con el objeto de
verificar, desde el punto de vista hidrologico-hidraulico, los desagles transversales y
longitudinales propuestos en el proyecto en estudio.

Para la realizaciéon de este estudio se conté con informacion antecedente desarrollada
durante diferentes estudios hidrolégicos de la zona, informacion cartografica y
relevamientos topogréficos recientemente desarrollados en el tramo bajo estudio.

5.4.2. Antecedentes

Para llevar a cabo los estudios hidroldgicos se extrajeron los datos necesarios de
diversas cartas, imagenes y estudios previos realizados en la zona, entre las cuales se
cuenta:

* Proyecto Original de la Escuela de Caminos de Montafia (EICAM)

* Imagenes satelitales de alta definicion (base de datos del servidor Google
Earth).

e Shuttle Radar Topography Mission — SRTM. Nacional
Aeronautics&SpaceAdministration (Imagenes topograficas de radar de la
NASA)

« Informacién geotécnica de la base de datos de la Secretaria de Mineria de la
Nacion y del Servicio Geoldgico y Minero Argentino (SEGESMAR)

e Atlas de Cuencas y Regiones Hidricas Superficiales de la Republica Argentina
— Version 2010. Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (SSRH)

» SIG-250. Instituto Geografico Nacional (IGN).

» Imagenes satelitales Landsat. Comision Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE).

» Documentos del “Catalogo de Recursos Humanos e Informacion Relacionada
con la Tematica Ambiental en la Region Andina Argentina” (disponible en
internet en http://www.cricyt.edu.ar/ladyot/catalogo/cdandes/start.htm)

e Estudio de Weber, J. F. (2009) “Determinacién de la relacion intensidad —

duracibn — recurrencia para la ciudad de La Rioja”. 1l Taller sobre
Regionalizacion de Precipitaciones Maximas. (UCC, UNC, UTN, INA) Cordoba,
Argentina.
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La base de datos del servidor asociado al programa Google Earth posee imagenes de
alta resoluciéon que abarcan la totalidad del tramo de estudio. Asociadas a éstas
imégenes se encuentran vinculados Modelos Digitales de Elevaciones que permiten su
visualizacion en tres dimensiones.

Mediante el andlisis de las imagenes y los modelos de elevaciones antes
mencionados, se procedio a la delimitacion de las cuencas de aporte segun la
ubicacion de las alcantarillas propuestas en el Proyecto de la EICAM a fin de verificar
el drenaje transversal de la obra, como asi también las obras complementarias
propuestas.

5.4.3. Caracterizacion de la Region

La Rioja representa el sector mas austral de un conjunto montafioso en el que la Puna
y la Cordillera de Los Andes constituyen el elemento complejo basico. Numerosos y
profundos valles y quebradas de marcada direccion norte-sur confieren al conjunto
montafioso un aspecto caracteristico. Es evidente, un dualismo montafa-llanura, cuya
transicion lo hacen vastos piedemontes.

En todo el conjunto son visibles las influencias de las intensas fuerzas orogénicas
constructivas. Compresién, pliegues y cortes originaron cada uno de los sistemas
montafiosos y las grandes fracturas y hundimientos que originaron las cuencas y
valles que caracterizan su geografia. La erosion de los macizos ha creado laderas y
conos de deyeccion de amplitud excepcionales provocando la impresion de que las
montafas estdn inmersas en sus propios detritos.

Al este de la provincia se presenta una regidn baja, relativamente plana, con
sedimentos fluviales y edlicos arenosos y arcillosos, un verdadero umbral hacia los
bloques elevados de las montafias del Oeste, desde las planicies chaquefias.En el
contacto entre las montafias y las areas definidas se presentan glacis, conos aluviales
y terrazas.

La red hidrogréfica de La Rioja se caracteriza por la ausencia de rios permanentes y la
gran cantidad de torrentes, arroyos y rios secos, la mayoria sin desaglies y de corto
trayecto, perdiéndose en depresiones, y en su propio lecho. Sus crecientes dependen
de las escasas pero torrenciales lluvias de verano.

En la siguiente figura, obtenida del Atlas de Cuencas y Regiones Hidricas
Superficiales de la Republica Argentina (SSRH), se puede observar el relieve, las
cuencas generales y la red de drenaje principal del area de estudio:

|
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Figura 5-9: Mapa fisico del area de estudio

La region esta comprendida en el angulo muerto de disponibilidad de agua, en el eje
mismo de la diagonal arida de América del Sur. Un clima duro de calores fuertes y
escasas lluvias crean condiciones xeéricas que condicionan el desarrollo de la
vegetacion, los suelos y el poblamiento.

Graves problemas de desertificacion afectan al conjunto de La Rioja: escasez de agua,
salinizacion de sectores, pérdida de tierras y sectores urbanizados por avance de
dunas y abandono de tierras cultivadas, fuerte erosion en vastas areas.

5.4.4. Geomorfologia

En general podemos decir que dos elementos deciden sobre las caracteristicas del
medio ambiente: la situacion geogréfica relativa y el relieve. En La Rioja son tres los
medios geograficos de base: 1) Los Andes y la Puna, 2) las serranias, entre los que
discurren valles y bolsones, y 3) Los Llanos. Cada uno de ellos se caracteriza por el
relieve, el clima, la hidrografia y la vegetacion.

El area de estudio pertenece al sector de las serranias riojanas, mas precisamente, a
las Sierras Pampeanas. Las Sierras pampeanas constituyen un sistema montafioso
situado en toda la region del Noroeste argentino, desde Cdérdoba y San Luis hasta el
Noroeste de Tucumén y Catamarca. Tienen una marcada direccion Norte-Sur. Hacia el
Oeste, se encuentran alturas superiores a los 5000 m en donde se divisan nieves
eternas. Algunas laderas del Este se encuentran cubiertas por una vegetacion muy
densa. Hacia el interior ellas encierran algunas llanuras y altiplanicies interiores. En los
bordes del sistema, hacia el sur del anterior, aparecen algunas sierras como las de
Ancasti, Ambato, Mazan y el Velasco, que pueden llegar a alturas de 3.500 m 6 4.000
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m. Mas al sur, las Sierras de Los Llanos (1.700 m) parecen estar inmersas en el
campo de potentes masas de sedimentos provenientes de las mismas sierras.

Algunas caracteristicas de estructura y morfologia son comunes a la mayoria de las
Sierras Pampeanas. Ellas presentan bloques accidentados, elevados y basculados, de
rocas cristalinas de edad precambrica y paleozoica, originarias del escudo brasilefio y
comprendidas en la orogenia andina. Ofrecen un aspecto macizo y sus extremidades
se hunden de manera gradual en los materiales que les han sido arrancados y que
han llenado las regiones deprimidas vecinas. Las principales caracteristicas
morfoldgicas de las sierras, parecen provenir de su estructura. Algunas fallas han dado
origen a altos taludes que delimitan los bloques, en el que los niveles superiores
corresponden a antiguas superficies de aplanamiento. Una densa red de fracturas de
fallas orienta los valles y quebradas que disectan las laderas de las montafias.
Ademas, se nota la existencia de fosas tectonicas situadas al interior de las sierras o
sobre sus bordes, donde se individualizan superficies planas, localizadas a veces en
las alturas (pampas) asi como un numero considerable en el fondo de cuencas y
valles, adquiriendo en el llano considerable extensién, separando las sierras entre si.
Muchas de estas superficies no tienen drenaje expedito hacia el exterior; en algunos
casos se forman barreales y salinas.

El siguiente mapa geomorfologico, extracto del Catalogo de Recursos Humanos e
Informacion Relacionada con la Temética Ambiental en la Region Andina Argentina, se
pueden observar las distintas unidades morfoestructurales que conforman la region en
estudio:

| Sierras Pampeanas Onenlales

| Valla de Vinchina - Antnaco - Colorado

Llarura fMuvio aclca

| Dapdsitos iuviales y glaciflunales

Hudrografia

Flgura 5-10: Mapa geomorfolégico del area de estudio

El contacto entre las sierras y la region plana reviste un interés particular; se define por
una serie de glacis o conos de deyeccion que forman un relieve inclinado a partir de la
salida de las quebradas, y, sobre el cual se escurren las aguas, cargadas de aluviones
provenientes de las cuencas y laderas. Las llanuras o cuencas interiores (llanos,
campos, etc.) situadas entre las sierras son en gran parte cubiertas de un manto
discontinuo de formaciones cuaternarias de origen aluvial o edlica. En algunos
sectores, en particular en el borde de las sierras y por efecto de la erosion, pero
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también en los llanos afloran gres y arcillas estratificadas de edad variable, yendo del
Paleozoico al Terciario Superior. En general estos antiguos sedimentos han sido
depositados cerca de los bloques cristalinos de las sierras y es posible observarlos
con sus elementos superpuestos a las rocas de base, como ocurre en las sierras de
Paganzo y en Los Colorados. Aqui, como en otros lugares, la erosion hidrica
acentuada por la accion de los fuertes vientos locales, puede haber formado relieves
caracteristicos de tipo ruiniforme, como en Los Mogotes Colorados.

La direccion predominante Norte-Sur de las cuencas, con ligeras variantes regionales,
dirige la circulacion atmosférica y permite explicar ciertos contrastes de clima y
vegetacion segun la exposicion de las laderas.

5.4.5. Clima

La Region érida de La Rioja se caracteriza en general por una fuerte continentalidad,
una débil humedad, una fuerte insolacion diaria, limpidez atmosférica, lluvias
estacionales (violentas y torrenciales) y una fuerte evaporacion asi como vientos
célidos y secos.

Existen distintos criterios de clasificacion climética, generalmente a partir de aspectos
meteorologicos. No obstante también ha sido propuesto un indicador de régimen de
aridez, en funciéon de la cantidad de meses secos al afio. Este indicador considera un
mes como seco si el indicador de aridez es menor que 0.5. Se presenta la clasificacion
de régimen hidrico segun este indicador:

Régimen hidrico | Condiciones

Xerico 12 meses secos e la<0.5
Hiperarido 11 — 12 meses secos
Arido 9 — 10 meses secos
Semiérido 7 — 8 meses secos
Subhumedo 5 — 6 meses secos
Humedo 3 — 4 meses secos

Hiperhumedo 1 — 3 meses secos

Hidrico 0 mes seco y P<2500 mm

Hiperhidrico 0 mes seco y P>2500 mm

Empleando dicho criterio, Moyano y Diaz (2006), elaboraron un mapa con la
clasificacion de las distintas regiones de la Argentina de acuerdo con su
correspondiente régimen hidrico:
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Figura 5-11: Mapa clasificacion hidrica

En su conjunto La Rioja pertenece a la diagonal arida de América del Sur, con un
clima templado y arido, con veranos muy prologados y un déficit hidrico permanente.

En el esquema de Kdppen, en términos generales, La Rioja se sitla en una zona de
transicion entre el clima desértico y el clima del "espinal" (o "mesquite").

La férmula seria B.S.h.w., es decir, un clima seco con lluvias escasas en verano
(tormentas) con una larga y fuerte sequia de invierno.

B: cantidad de lluvia menor al limite de la sequia.

S: desértico - "espinal”

W (h) célido, temperatura media superior a 18° C

W (w) época seca: invierno

En el esquema de Thornwaite, La Rioja corresponde al grupo mesotermal "D"
(semiarido incide hidrico -40 a -20). "B"-4, mesotermal, subtipo termal con
evapotranspiracion potencial de 977 a 1140 mm.

Precipitaciones

El clima se caracteriza por extremos. La lluvia es esporadica, debido a tormentas de
conveccion; el examen de las precipitaciones anuales a lo largo de decenios muestra

la alternancia de periodos secos y humedos. Los ciclos secos a su vez son muy
severos. La evaporacion y transpiracion de la vegetacion aceleran la pérdida de la
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humedad del suelo, fendbmeno acentuado por la presencia de vientos desecantes y
una cubierta de vegetacion poco densa por momentos.

Toda la region es xérica. Las lluvias de verano son de corta duraciébn aunque la
proporcion respecto del afio es fuerte (70% del total anual cae en verano) y aunque la
porosidad del terreno puede favorecer la infiltracidn, sélo una débil proporcién del total
caido se mantiene en el terreno formando una capa de humedad que puede permitir la
formacion de suelos, pues el drenaje y el escurrimiento son fuertes.

Solo en las alturas, sobre "pampas” interiores, sobre vegas y planicies sobre las
sierras, gracias a una mayor precipitacion, neblinas, brumas y nieve se forman lugares
de mayor humedad relativa, se favorece el desarrollo de pastizales de altura que
aseguran, junto a las aguadas, segura provision para la fauna silvestre de las alturas.

La direccion general meridiana de las montafias del noroeste argentino y su altura
relativa acentuada determinan la captura como precipitacion, de la alta humedad
proveniente de las masas de aire tropical que nacen en el anticiclon atlantico y giran
por las humedas regiones brasilefias hacia estas regiones desde diciembre hasta
marzo. El rol de los cordones montafiosos es muy importante en la distribucién
regional de las lluvias. Por una parte hay que considerar que las lluvias caen
principalmente en verano, siendo enero el mes mas lluvioso, en tanto que el invierno
es muy seco. Por otra parte las precipitaciones disminuyen en sus totales de este a
oeste, de 300 mm en la zona de contacto con Cordoba y Catamarca, hasta 100 mm al
pie de la Cordillera de Los Andes.

Solo las laderas orientales de las montafias constituyen "islas" de humedad. La
Cordillera de Los Andes a su vez, es una importante interferencia topografica, pues
interrumpe la posibilidad de transporte de humedad desde el Pacifico. Los Andes
constituyen, entonces, por su altura y posicion una imponente barrera biogeografica y
humana. Ademas a sotavento el viento descendente acentla la sequedad y la aridez
de una vasta region.

Temperaturas

La Rioja se halla sometida a la accién prolongada de los calores fuertes y durables del
verano. La lejania del Atlantico y el aislamiento relativo del Pacifico debido a la
presencia de Los Andes acentla en gran parte el régimen térmico con veranos muy
calidos e inviernos bastante suaves.

Las temperaturas diurnas son en general, moderadas en invierno gracias a la fuerte
insolacion en cielos comunmente despejados. El carcter continental sin embargo,
hace que las noches sean frias con heladas en junio y julio.

En general el régimen térmico es propio de un clima continental seco y calido. So6lo en
las montafias la temperatura desciende por la altura y la exposicién, mas aun siempre
y cuando haya vientos favorables.

Las variaciones de temperatura pueden contribuir a procesos tales como la exfoliacion
de las rocas. La meteorizacion mecéanica o bien el termoclastismo son fendbmenos
habituales muy importantes en la formacién de materiales regeneradores del suelo y
en el desarrollo del paisaje riojano.

La latitud y la altitud producen matices en los valores de temperaturas. Por una parte
las amplitudes medias anuales crecen de norte a sur. Por otra parte los contrastes
térmicos, tanto diarios como anuales, también se producen con la altura.
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La nubosidad, mayor en las sierras que en valles y planicies puede incidir en las
oscilaciones diarias o estacionales de la temperatura. Esa nubosidad no supera el 15 6
18% de los dias del afio. Aunque puede haber dias semicubiertos, los dias lluviosos y
con fuerte insolacion son abundantes.

Humedad

La tension media de vapor y la humedad media relativa baja, con cifras mayores
ambas en enero y minimas en agosto, son factores que pueden tener incidencia sobre
las condiciones generales en las masas de aire y por consiguiente sobre las
precipitaciones que imperan desde finales de la primavera hasta el fin del verano.

El régimen térmico, el tipo de lluvias y la débil humedad atmosférica caracterizan la
aridez de La Rioja. El balance hidrico es negativo y estimulado por la fuerte
evaporacion.

5.4.6. Vegetacion

La vegetacion de La Rioja se encuentra rigurosamente adaptada a las condiciones de
precipitaciones y temperaturas. El crecimiento de las especies vegetales es en general
muy lenta. Sus raices y hojas se adaptan a las condiciones segun los dominios
fisiograficos.

Se muestra a continuacion un mapa de cobertura vegetal de la provincia, obtenido del
Catalogo de Recursos Humanos e Informacion Relacionada con la Tematica
Ambiental en la Region Andina Argentina:
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Figura 5-12: Mapa cobertura vegetal de la Provincia de La Rioja
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Para el caso de la cuenca en estudio, como se mencionara anteriormente, la
vegetacion esta formada por un bosque serrano xeréfilo de especies caducifolias tales
como horco-quebracho y molle de beber. En el piso inferior puede encontrarse
espinillo, tintitaco, tala. En el piso superior se encuentran pastizales serranos.
Manchones de bosques y sabanas alternan con los pastizales.

5.4.7. Suelos

En La Rioja, que posee 36,13 % de la superficie provincial con afloramientos rocosos,
se han reconocido tres Ordenes taxonomicos (SoilSurvey Staff.,1975) de suelos:

1. ENTISOLES o suelos de escaso desarrollo: ocupan el 40,65% de la superficie.
Estan representados por Torripsamentes (suelos predominantemente arenosos),
Torrifluventes (suelos desarrollados sobre sedimentos recientes depositados por rios)
y Torriortentes.La predominancia de Entisoles ha sido atribuida a las siguientes
causas: climas aridos, con escasa intervencién del agua en el proceso de evolucion de
los suelos; reducida edad de los materiales formadores de suelo debido a la
reactivacion de los ciclos de erosion y deposicion, por ejemplo: por neo tectdnica.

2. ARIDISOLES o suelos de climas aridos (la evapotranspiracion potencial excede
ampliamente las precipitaciones en la mayoria de los afios): constituyen el 11,40% de
la provincia. Incluyen Haplargides (suelos con horizonte subsuperficial "argilico” o de
acumulacion de arcillas), Paleortides (con horizonte "petrocalcico” o capa fuertemente
cementada constituida predominantemente por carbonato de calcio y a veces por
carbonato de magnesio) y Cambortides (con horizonte "cambico” o de alteracion). En
el caso de La Rioja el horizonte cambico se evidencia como débiles procesos de
migracién vertical y neoformacion de arcillas, insuficientes como para considerarlo un
horizonte argilico.

3. MOLISOLES o suelos con horizonte superficial "malico”, rico en materia orgénica
humificada (altamente descompuesta e intimamente unida a la fraccion mineral de
suelo) y con saturacion de bases elevada (fértiles): solo cubren el 0,27% de la
superficie e incluyen en esta provincia solamente el Gran Grupo de
los Haplustoles (Molisoles de climas subhimedos o semiéaridos).

Los materiales sobre los que se han desarrollado los suelos son coluviales(por
gravedad),aluviales (por rios), edlicos y fluvio-edlicos. Debido a la composicién
litologica diversa se estima que la mayoria de los suelos corresponderia a la Familia
taxondmica de mineralogia mixta, con buenas caracteristicas de fertilidad potencial.

El siguiente mapa, extracto del Catalogo de Recursos Humanos e Informacion
Relacionada con la Tematica Ambiental en la Region Andina Argentina, permite
observar la Descripcion Litoldgica de la zona de Estudio.

|
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Depositos pedemontanos (aluvio-coluviales) areno-gravesa-limosos

- Granitoides y porfidos graniticos (Fs. Hufiorco, Paiman, Chepes, Ooncan, Siarra Norte, Pasa del Rey yeq.)
EE metamorfitas de grado bajo y medio [Fs. Puncoviscana, LaSebila, Olta, San Luls, La Memelay eq.)
Depositos aluviales y coluviales

*ipt Depositos evaporiticos

Figura 5-13: Mapa clasificacion litolégica

5.4.8. Tormenta de Disefio

Debido a la falta de datos de caudales para la verificacion del drenaje, se procedio a
realizar un estudio de datos de precipitaciones a fin de determinar una tormenta de
disefio y con esta, aplicando métodos de transformacion lluvia-caudal, obtener los
caudales de disefio.

La tormenta de disefio se determin6 para una recurrencia de 25 afios, a partir de
estudio antecedente realizado en la ciudad de La Rioja (Weber, 2009).

Las siguientes tablas muestran la caracterizacion de la estacion y de la serie
pluviografica empleadas en este estudio y los parametros de una ecuacion tipo
Sherman para la confeccion de las curvas IDF.

La féormula empirica planteada por Sherman (1931) es hoy utilizada
mayoritariamente,por la flexibilidad que le otorgan sus cuatro pardmetros:

K ) Tm
(d+ec)

T

Dondeid, T es la intensidad de la mayor lluvia de duracién d que se daria al menos una
vez en T afios. Los parametros K, m, n se determinan por regresion lineal multiple, con
la version logaritmica de lafuncién. El restante, c, que evidencia la falta de sentido
fisico de la relacion, es un término de correccion, obtenido por aproximaciones
sucesivas hasta optimizar el coeficiente de determinacion.
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Estacion Unidad | Latitud |Longitud Altitud| PMA | Periodo

pluviografica| politica sur oeste | s.n.m. | (mm)| (anos)
La Rioja La Rioja 29°23' | 66°49' | 429 m| 410[1961-1999
Estacion PARAMETROS SHERMAN >
pluviografica K m n c r
La Rioja 769 0,1944 | 0,8453 14,6 0,99021

5.4.9. Determinacion del derrame maximo superficial

La determinacion de los caudales de disefio para la verificacién de las alcantarillas se
efectudé mediante un proceso de transformacion lluvia caudal.

Para ello se utiliz6 el Método Racional Generalizado adaptado por la Direccién
Nacional de Vialidad para su utilizacion en nuestro pais. Su aplicacion esté limitada a
cuencas cuya superficie resulte menor o igual a 500 km2. En el caso de cuencas de
superficie mayor se utiliza la metodologia basada en la aplicacién del software HEC-
HMS desarrollado por el cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos. El software
utilizado es de muy amplia difusién en nuestro medio y es aplicable a cuencas de
diferentes caracteristicas y dimensiones.

El método Racional Generalizado fue adaptado por la Direccion Nacional de Vialidad
en virtud de las ventajas que éste presenta. Entre las principales ventajas se pueden
sefalar que consiste en un método de baja complejidad y facil aplicacion, se puede
utilizar en cuencas de caracteristicas fisicas y pluviométricas diferentes.

A continuacion se describe la metodologia utilizada y la forma en que se han adoptado
los valores de las diferentes variables intervinientes que permiten determinar los
derrames para cada una de las cuencas de aporte.

Q(m%):axﬂxExl\/l X |

El método resuelve la siguiente ecuacion:

donde M es el Area de la cuenca hidrogréfica, E es el Coeficiente de Escorrentia, | es
la intensidad media de precipitacion, a y B son parametros de reduccién por la no
uniformidad de la distribucién areal de la precipitacion y la retencién en el cauce
respectivamente.

En los siguientes parrafos se describen de manera sintética cada uno de estas
variables, qué representan y cOmo se obtuvieron.

El coeficiente de escorrentia se define como la relacién entre el derrame méaximo
superficial y el volumen de la precipitacion por unidad de tiempo.Existe numerosa
bibliografia donde es posible encontrar valores de referencia para dicho coeficiente,
como asi también metodologias para su obtencion.

La siguiente metodologia consiste en definir las condiciones de relieve, infiltracion,
cobertura vegetal y almacenamiento superficial de la cuenca y en funcién de ellos, se
determina el valor de Escorrentia. Estos valores son recomendados por el Estado de
California, similares a los valores que utilizan en el disefio en Espafia, y son los
valores adoptados por el Manual de Carreteras de vialidad de Chile.
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Factor Extremo Alto Normal Bajo
0,28-0,35 0,20-0,28 0,14-0,20 0,08-0,14
Reli Escarpado con Montafioso con Con cermos y Relativamente plano
elieve ) 3 . .
pendientes pendientes entre 10 | pendientes entre con pendientes
mayores que 30% y 30% 5y 10% menores al 5%
0,12-0,16 0,08-0,12 0,06-0,08 0,04-0,06
Suelo rocoso, 0 Suelos arcillosos o MNormales, bien Suelos profundos de
Infiltracién arcilloso con limosos con baja drenados, textura | arena u ofros suelos
capacidad de capacidad de mediana, limos bien drenados con
infiltracion infittracion, mal arenosos, suelos alta capacidad de
despreciable drenados arenosos infiltracion
0,12-0,16 0,08-0,12 0,06-0,08 0,04-0,06
Cobertura escasa, Poca vegetacion, Regular a Buena a excelente;
terreno sin terrenos cultivados o buena;50% del 90% del area con
Cobertura vegetal vegetacion o naturales, menos del area con praderas, bosques o
escasa cobertura 20% del area con praderas o cobertura equivalente

buena cobertura bosques, no mas

vegetal del 50% cultivado
0,10-0,12 0,08-0,10 0,06-0,08 0,04-0,06
Despreciable, Baja, sistema de Normmal; Capacidad alta,
Almacenamiento pocas depresiones | cauces superficiales posibilidad de sistema hidrografico

almacenamiento
buena, zonas
himedas,
pantanos,
lagunas y lagos

poco definido,
buenas planicies de
inundacién o gran
cantidad de zonas
humedas, lagunas o
pantanos.

Superficial superficiales, sin

zonas himedas

pequefios bien
definidos, sin zonas
himedas

Si T = 10 afios Amplificar Resultado por:
T=25 ;Cx1,10 T=50 : Cx120

T=100:Cx1.25

Definida la condicidon de cada uno de los factores, se suman los valores otorgados a
cada uno de ellos, obteniendo asi el coeficiente de escorrentia. Si el periodo de
retorno fuera superior a 10 afios, se amplifica el resultado segun valores dispuestos en
la tabla.

Por otro lado, la intensidad de precipitacion, deberéa obtenerse para una precipitacion
de duracion igual al tiempo de concentracion.

El método propone, en caso de que no se cuente con datos pluviométricos que
permitan realizar un estudio hidrolégico, un mapa de isohietas, construido por el
Servicio Meteorolégico Nacional, para la determinacion de la intensidad media de
precipitacién para una hora de duracion de la tormenta y recurrencia de 25 afios.

El tiempo de concentracion representa el tiempo necesario para que se estabilicen los
caudales a la salida de una cuenca debido a una precipitacion de intensidad constante
sobre toda la cuenca.

De acuerdo a varios autores, el tiempo de concentracién puede determinarse mediante
la siguiente ecuacion:

_Cx(L)"
Hn

tc

Donde ¢ y m se determinan en funcién de la longitud virtual del cauce principal,
mientras que n representa un pardmetro poco variable y equivalente a n = 0,3. H
representa el desnivel entre el punto mas alejado del cauce virtual y el desagie. L’
representa la longitud virtual del cauce principal. Todos estos pardmetros se obtienen
de las siguientes formulaciones:

C =548+ 367[(L -1 /(L + 32)]
m= 1165- 021(L?) /(L +7)]

La longitud virtual del cauce (L) se obtiene del producto de la longitud real del cauce
principal (L) y la rugosidad relativa (k).
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L'=kxL

La longitud del cauce principal (L), se mide a lo largo del mismo, desde el punto mas
alejado de la cuenca hasta el desagie (lugar en el que se desea determinar el
derrame, medida a lo largo del cauce principal).

El desnivel (H) es el desnivel que habria entre el punto mas alejado de la cuencay el
de desagie si la pendiente del cauce principal fuera uniforme y mantuviera su altura
media sobre este ultimo punto.

La Rugosidad relativa del cauce principal (K) es un coeficiente que mide la rugosidad
del terreno en relacidon a condiciones medias, para las que el coeficiente adopta el
valor 1,00. El valor es correlacionable con el coeficiente de Manning y puede
obtenerse del siguiente cuadro:

La rugosidad relativa del cauce es uno de los factores de mayor peso en la
determinacion de los caudales finales.Valores aproximados pueden determinarse a
partir de la tabla siguiente:

CARACTERISTICAS DEL CAUCE PRINCIPAL n Rug.“ReI
Manning Kk
Suelos desnudos 0.100 1.75
Corrientes no |Suelos con pastos o césped poco denso o corto 0.300 3.50
concentradas |Suelos con pastos o césped en condiciones medias 0.400 4.00
Suelos con pastos o césped poco denso y alto. 0.500 4.50
Cauces poco sinuosos de secciones uniformes sin vegetacion 0.030 0.75
Cauces poco sinuosos de secciones uniformes con alguna vegetacion en las barrancas 0.040 0.85
Cauces poco sinuosos de secciones variables, con alguna vegetacion en las barrancas. En z 0,060 1.00
g montafiosas, con piedra o ripio sin vegetacion.
G ‘_,5“ Cauces poco sinuosos de secciones aproximadamente uniformes, obstruidos con arbustos y 0070 1.20
ks @ |de malezas.
8 ﬁ Cauces poco sinuosos de secciones aproximadamente uniformes, muy obstruidos con arbus 0100 150
§ § malezas. Sinuosos y de secciones variables moderadamente obstruidos con arbustos y male: ) )
§ 8 Cauces sinuosos y de secciones variables obstruidos con arboles, arbustos, malezas, tronco: 0125 175
» raices y arboles caidos. ) )
‘% Cauces sinuosos de secciones variables, muy obstruidos con arboles, arbustos, 0150 2.00
£ malezas, raices, troncos y arboles caidos.
8 Canales de Hormigén 0.015 0.50
é é Canales de Mamposteria de Piedra. 0.020 0.55
§ S Canales 0 zanjas de tierra sin vegetacion 0.025 0.65
O € |Canales o zanjas de tierra con algo de vegetacion 0.035 0.80
< [Canaies o zanjas de tierra con bastante vegetacion 0.045 0.95

Se han calculado ademas, los tiempos de concentracion con otras ecuaciones con el
objetivo de tener valores comparativos y utilizarlos de referencia, debido a que de
acuerdo con las caracteristicas de cada una pueden ser utilizadas como umbrales de
minima y maxima.

tc=342xL*® (%0— 9)% x (ﬂ

c)—05
Ecuacioén SCSLag: C 10

to= 3980 x(. )
Ecuacién Kirpich: 10

to= 2273 (L1- E) x L% x (%)-033
Ecuacion Federal Aviation Agency: 10

(0= 2188xA (2 o
Ecuacion Dooge: 10
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tC = 58X 01 L 02
Ecuacion Bransby-Williams: AP

5.4.10. Aplicacion del programa computacional HEC-H  MS

A fin de verificar los resultados obtenidos por el Método Racional Generalizado, se
realiz6 un modelo de las cuencas con HEC-HMS, un software desarrollado por el
cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos.

Se trata de un modelo hidroldgico de transformacion lluvia-escurrimiento el cual utiliza
una combinacién entre una Funcién de Produccién y una Funcion de Transferencia.

La Funcion de Produccion define el porcentaje de la precipitacion total que escurre
superficialmente, es decir, determina la lamina efectiva. Existen diversos métodos para
calcular esta precipitacion efectiva, por ejemplo, el método del indice ®, Horton, Green
y Ampt, SCS-CN.

En el presente trabajo se ha adoptado el muy difundido método del SCS-CN para

determinar la precipitacion efectiva. Este método utiliza la siguiente formulacién para
estimar las abstracciones iniciales:

1, =02 [€25400— 254)
CN

y con ella la precipitacion efectiva:

(P- 004L8)
P+ 01605

Donde CN es el Numero de Curva del grafico P-Pe de solucidén de estas ecuaciones
para diferentes cuencas estudiadas por el SCS, el cual se establece en funcion de las
caracteristicas fisiogréficas de la cuenca.

Para el presente proyecto, las hipétesis que han sido adoptadas son:
- Suelo Tipo C suelos de infiltracion lenta.

- Usos de suelo combinados entre tierras cultivadas con superficies de vegas de rio, y
pastizales en condiciones pobres.

- Suelo en condiciones antecedentes de humedad normales (AMC Il) en el momento
en que ocurre la precipitacion de proyecto.

A partir de estas hipoétesis, se adoptaron valores de CN entre 58 y 86 de acuerdo con
los antecedentes y caracteristicas de cada una de las cuencas en estudio.

La Funcion de Transferencia define la manera en que se traslada el flujo que escurre
superficialmente a través de la cuenca, es decir, determina el hidrograma a la salida
de la cuenca, provocado por el escurrimiento de la precipitacién efectiva.

Existen diferentes métodos para encontrar esta funcion de transferencia, y se pueden
resumir por el siguiente esquema:

|
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Funcion de Transferencia

[

Métodos lineales Métodos no lineales

'Hidrograma | w; y°oo Onda
‘ gra ( Hidrograma Hidrograma . a
Unitario Unitario Sintético: Unitario Cinematica
* H. Adimensional del Instantaneo:
SCS « Embalse lineal simple
* H. U. de Colorado + Método de Nash
* Etc. + Método de Clark
 Etc.

Figura 5-14: Esquema determinacion de la funcién de transferencia

En este caso como se trata de un proceso de simulacién discreta, el concepto de
transformacion delluvia-escorrentia se aplica mediante la metodologia del Hidrograma
Unitario; asumiéndose como modelo de transformacion el correspondiente al
Hidrograma Unitario del SCS.

El hidrograma adimensional SCS es un hidrograma unitario sintético en el cual el
caudal se expresa por la relacion del caudal g; con respecto al caudal pico q, y el
tiempo por la relacion del tiempo t; con respecto al tiempo de ocurrencia del pico en el
hidrograma unitario, T,. Dados el caudal pico y el tiempo de retardo para la duracion
de exceso de precipitacion, el hidrograma unitario puede estimarse a partir del
hidrograma sintético adimensional para la cuenca dada. En la figura adjunta mas abajo
se muestra uno de estos hidrogramas adimensionales, basados en los hidrogramas
unitarios obtenidos para una variedad de cuencas. Los valores q, y T, pueden
estimarse utilizando un modelo simplificado de un hidrograma unitario triangular b), tal
como se muestra en la figura, en donde el tiempo esta dado en minutos y el caudal en
m3/s-cm.

Basandose en la revision de un gran numero de hidrogramas unitarios, el
SoilConservationService sugiere que el tiempo de recesion puede aproximarse como
1,67 T,. Como el area comprendida bajo el hidrograma unitario deberia ser igual a una
escorrentia directa de 1 cm, puede demostrarse que:

_C*A
T

p

9

Donde: C=2,08 y A es el area de drenaje en kmz.

Adicionalmente, un estudio de los hidrogramas unitarios de muchas cuencas rurales
grandes y pequefias indica que el tiempo de retardo t,[10,6T., donde T, es el tiempo
de concentracion de la cuenca. Como se muestra en la figura, el tiempo de ocurrencia
de pico T, puede expresarse en términos del tiempo de retardo t, y de la duracion de
la lluvia efectiva t,.

t
Tp:—é+tp
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Este sistema de modelacion hidrolégica se disefié para simular los procesos de
precipitacion — escurrimiento en cuencas hidrograficas. Ha sido disefiado para ser
aplicado en un amplio rango de areas geograficas. El programa trabaja bajo un
sistema completamente integrado, que incluye una base de datos, utilidades para la
entrada de datos, la herramienta computacional, y las herramientas de reporte de
resultados. Una interface gréfica permite al usuario manejarse con libertad entre las
diferentes partes del programa.

El programa posee, ademas, histogramas sintéticos que permiten utilizar el método del
Hidrograma Adimensional SCS fijando Unicamente el parametro de T, Este se
obtiene en funcién del tiempo de concentracion, calculado por diferentes métodos
segun se indica en la tabla.

5.4.11. Resultados obtenidos

El método racional MRG brinda mejores resultados para cuencas de menor dimension,
mientras que el HMS permite evaluar cuencas de mayores dimensiones con mejor
precision. Por esta razén, se aplicaron ambos métodos, adoptando el caudal de
acuerdo a criterios que mejor se adeclen a la realidad observada.

En este caso, se adoptan los caudales del método Racional Generalizado por las
dimensiones de las cuencas delimitadas. En la tabla de resultados que se expone mas
adelante, podemos observar los resultados entre ambos métodos, los cuales se
aproximan entre si a medida que el area de la cuenca es mayor.

En el Anexo Atlas de Planos, se adjunta Plano de delimitacion de cuencas y analisis
de lineas de escurrimiento, las cuales fueron cotejadas con imagenes satelitales y
relevamientos topograficos a fin de tener un mejor panorama para la ubicacién de las
alcantarillas.

A continuacion se presentan las tablas con los resultados obtenidos del calculo de los
caudales de acuerdo a los métodos antes explicados.

|
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CARATERISTICAS DE LA CUENCA METODO RACIONAL GENERALIZADOD METODO RACIONAL GENERALIZADO MEJORADO HEC-HMS

; MRG isohietas SNM | CAUDAL INTENSIDAD cale. | CAUDAL Tc [mi] CAUDAL A MRG A MRG MEJ

el a B Tl R25 Qzs R25 Qzs |adoptad| E25 R25 Q25 AQ25 ™ i qf > AQ25

fem MEE O e | sl | P | el | v | o ol | gl | e 2925 | I I 028
1 0.17 1.00 1.00 19 0.64 79.15 2.33 0.64 73.39 2.16 25 0.64 64.14 1.89 -0.44 -19% 15 2.80 -0.91 -48%
2 0.31 1.00 1.00 109 0.64 24.71 1.35 0.64 24.55 1.34 110 0.64 24.34 1.33 -0.02 -1% 66 4.20 -2.87 -215%
3 0.48 1.00 1.00 93 0.64 27.79 2.36 0.64 27.61 2.35 95 0.64 27.13 2.3 -0.06 -2% 57 5.20 -2.89 -126%
4 0.02 1.00 1.00 161 0.64 18.37 0.07 0.64 13.20 0.07 160 0.64 18.30 0.07 0.00 0% 96 0.40 -0.33 -462%
5 0.12 1.00 1.00 142 0.64 20.26 0.43 0.64 20.10 0.43 140 0.64 20.28 0.43 0.00 0% 34 2.10 -1.67 -384%
6 1.95 1.00 1.00 a3 0.64 30.13 10.39 0.64 29.91 10.31 a5 0.64 25.41 10.14 -0.25 -2% 51 14.60 -4.46 -44%
7 0.55 1.00 1.00 a8 0.64 2891 2.84 0.64 28.72 2.82 90 0.64 28.22 277 -0.07 -2% 54 6.30 -3.53 -127%
a8 0.13 1.00 1.00 170 0.64 17.62 0.40 0.64 17.44 0.39 170 0.64 17.46 0.39 0.00 -1% 102 2.80 -2.41 -612%
9 0.78 1.00 1.00 73 0.64 3291 4.57 0.64 32.64 4.53 75 0.64 32.17 4.47 -0.10 -2% 45 8.10 -3.63 -81%
10 0.87 1.00 1.00 73 0.64 33.14 5.08 0.64 32.87 5.04 75 0.64 32.17 4.93 -0.15 -3% 45 8.50 -3.57 -72%
11 1.04 1.00 1.00 73 0.64 33.12 6.10 0.64 32.84 6.05 75 0.64 32.17 5.93 -0.17 -3% 45 9.30 -3.37 -57%
12 0.76 1.00 1.00 78 0.64 31.49 4.24 0.64 31.35 421 a0 0.64 30.72 4.14 -0.10 -2% 48 7.90 -3.76 -91%
13 1.57 1.00 1.00 73 0.64 33.14 9.22 0.64 32.86 9.14 75 0.64 32.17 8.95 -0.27 -3% 45 13.10 -4.15 -46%
14 1.23 1.00 1.00 75 0.64 32.28 7.01 0.64 32.02 6.95 75 0.64 32.17 6.99 -0.02 0% 45 11.60 -4.61 -66%
15 0.22 1.00 1.00 128 0.64 21.84 0.34 0.64 21.68 0.83 130 0.64 21.46 0.82 -0.01 -2% 78 3.00 -2.18 -265%
16 0.11 1.00 1.00 182 0.64 16.73 0.32 0.64 16.55 0.31 130 0.64 16.70 0.32 0.00 0% 108 1.60 -1.28 -404%
17 3.74 1.00 1.00 73 0.64 32.95 21.85 0.64 32.68 21.67 75 0.64 32.17 21.32 -0.52 -2% 45 23.70 -2.38 -11%
18 0.71 1.00 1.00 77 0.64 31.67 3.99 0.64 31.43 3.96 75 0.64 32.17 4.06 0.06 2% 45 6.90 -2.84 -70%
19 0.92 1.00 1.00 73 0.64 32.99 5.38 0.64 32.72 5.34 75 0.64 32.17 5.25 -0.13 -2% 45 8.30 -3.05 -58%
20 0.43 1.00 1.00 93 0.64 27.66 2.12 0.64 27.49 2.11 95 0.64 27.13 2.08 -0.04 -2% 57 5.60 -3.52 -169%
21 0.43 1.00 1.00 a8 0.64 28.81 2.21 0.64 28.61 2.20 90 0.64 28.22 217 -0.04 -2% 54 4.50 -2.33 -108%
22 0.77 1.00 1.00 69 0.64 34.34 4.68 0.64 34.03 4.63 70 0.64 33.77 4.60 -0.08 -2% 42 7.50 -2.90 -63%
23 0.47 1.00 1.00 82 0.64 30.49 2.53 0.64 30.27 2.52 a0 0.64 30.72 2.55 0.02 1% 48 6.00 -3.45 -135%
24 0.15 1.00 1.00 154 0.64 15.04 0.50 0.64 13.87 0.43 155 0.64 18.76 0.49 -0.01 -1% 93 2.90 -2.41 -492%
25 0.13 1.00 1.00 182 0.64 16.75 0.40 0.64 16.56 0.29 180 0.64 16.70 0.39 0.00 0% 108 2.30 -1.91 -483%
26 0.23 1.00 1.00 121 0.64 22.80 0.52 0.64 22.65 0.51 120 0.64 2280 0.92 0.00 0% 72 4.50 -3.58 -389%
27 0.16 1.00 1.00 147 0.64 19.68 0.56 0.64 19.52 0.55 145 0.64 19.75 0.56 0.00 0% 87 2.30 -1.74 -313%
28 0.13 1.00 1.00 171 0.64 17.56 0.39 0.64 17.38 0.35 170 0.64 17.46 0.39 0.00 -1% 102 2.20 -1.81 -461%
29 0.07 1.00 1.00 152 0.64 19.19 0.24 0.64 19.02 0.24 150 0.64 159.24 0.24 0.00 0% 90 1.20 -0.96 -392%
30 0.15 1.00 1.00 150 0.64 16.23 0.53 0.64 16.04 0.53 150 0.64 16.01 0.53 -0.01 -1% 114 3.70 -3.17 -601%

Tabla 5-5: Planilla de Caudales de cuencas
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31 0.05 1.00 1.00 166 0.64 18.00 0.16 0.64 17.82 0.16 170 0.64 17.46 0.15 0.00 -3% 102 0.90 -0.75 -486%
32 0.76 1.00 1.00 142 0.64 20,22 2.71 0.04 20.06 2.69 140 0.64 20.28 2.72 0.01 0% 34 8.60 -3.88 -216%
33 0.08 1.00 1.00 125 0.64 22.30 0.31 0.64 22,14 0.30 125 0.64 22,11 0.30 0.00 -1% 75 1.30 -1.00 -327%
34 0.23 1.00 1.00 134 0.64 21.13 0.95 0.04 20.97 0.94 133 0.64 20.86 0.93 -0.01 -1% 31 5.50 -4.57 -490%
35 0.24 1.00 1.00 136 0.64 20.87 0.88 0.64 20,71 0.88 135 0.64 20.86 0.88 0.00 0% 81 4.10 -3.22 -365%
36 0.11 1.00 1.00 117 0.64 23.46 0.45 0.04 23.31 0.45 113 0.64 23.33 0.45 0.00 0% a9 1.90 -1.45 -321%
37 0.21 1.00 1.00 134 0.64 21.10 0.77 0.64 20.95 0.77 135 0.64 20.86 0.76 -0.01 -1% 81 3.00 -2.24 -293%
38 0.22 1.00 1.00 203 0.64 15.30 0.60 0.04 15.10 0.9 203 0.64 15.08 0.59 -0.01 -1% 123 3.80 -3.21 -542%
39 0.09 1.00 1.00 132 0.64 21.37 0.34 0.64 21.21 0.34 130 0.64 21.46 0.34 0.00 0% 78 1.50 -1.16 -340%
40 0.08 1.00 1.00 131 0.64 21.50 0.30 0.64 21.34 0.30 130 0.64 21.46 0.30 0.00 0% 78 1.40 -1.10 -368%
41 0.02 1.00 1.00 147 0.64 19.74 0.06 0.64 19.57 0.06 145 0.64 19.75 0.06 0.00 0% 87 0.30 -0.24 -421%
42 1.30 1.00 1.00 37 0.41 53.19 7.82 0.41 51.66 7.60 35 0.41 53.03 7.80 -0.02 0% 21 22.30 -14.50 | -186%
43 1.01 1.00 1.00 63 0.41 36.62 4.18 0.41 36.23 4.13 65 0.41 35.55 4.06 -0.12 -3% 39 16.10 -12.04 | -297%
44 3.60 1.00 1.00 45 0.41 46.23 18.83 0.41 45.32 18.46 45 0.41 45.40 18.49 -0.34 -2% 27 34.00 -15.51 -84%
45 0.99 1.00 1.00 50 0.41 43.08 4.84 0.41 42.38 4.76 50 0.41 4241 a.77 -0.08 -2% 30 12.80 -8.03 -169%
46 2.14 1.00 1.00 43 0.41 44,10 10.68 0.41 43.33 10.49 50 0.41 42.41 10.27 -0.41 -4% 30 22,20 -11.93 | -116%
47 0.65 1.00 1.00 91 0.64 28.14 3.25 0.64 27.95 3.23 50 0.64 28.22 3.26 0.01 0% 54 5.30 -2.04 -62%
48 0.16 1.00 1.00 56 0.64 27.13 0.77 0.54 26.95 0.77 55 0.64 27.13 0.77 0.00 0% 57 1.20 -0.43 -55%
49 0.24 1.00 1.00 95 0.64 27.32 1.15 0.64 27.14 1.15 95 0.64 27.13 1.15 -0.01 -1% 57 1.80 -0.65 -57%
50 0.03 1.00 1.00 172 0.64 17.47 0.10 0.54 17.29 0.10 170 0.64 17.46 0.10 0.00 0% 102 0.20 -0.10 -106%
51 0.13 1.00 1.00 103 0.64 25.64 0.60 0.64 25.48 0.59 105 0.64 25.20 0.59 -0.01 -2% 63 0.90 -0.31 -53%
52 0.50 1.00 1.00 56 0.64 27.04 2.42 0.54 26.86 241 55 0.64 27.13 2.43 0.01 0% 57 3.90 -1.47 -61%

Tabla 5-6: Planilla de Caudales de cuencas (continuacion)
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5.5. DESAGUE DE PROYECTO. OBRAS DE ARTE PROYECTADAS : CALCULO
DE CAPACIDADES, GRAFICOS Y TABLAS.

5.5.1. Situacioén hidraulica existente

Al considerar el desarrollo de un proyecto nuevo completo en la zona de camino, no
tenemos obras de arte existentes; por este motivo las obras de arte seran proyectadas
y calculadas en su totalidad para el proyecto, tanto para el camino hacia el oeste como
hacia el este.

Lo que si se considerara son las alcantarillas existentes en el tramo de ruta (indicado
como camino a Pampa de La Viuda) las cuales conducen el caudal de las cuencas
ubicadas al norte y que afectaran la zona de la pampa. Este caudal seré tenido en
cuenta para el disefio y proyecto de la union de ambos caminos hacia el sur.

5.5.2. Situacion hidraulica de proyecto

En este caso proyectaremos alcantarillas (transversales o longitudinales), cunetas
(derechas e izquierdas) y consideraremos el proyecto de microembalses para
almacenar el agua de las lluvias para su utilizacion posterior, sirviendo de control
también en el proceso de formacién de carcavas, las cuales son muy comunes en la
zona de proyecto.

Primeramente se determinaron las posibles ubicaciones de los microembalses, los
cuales condicionaran tanto cunetas como alcantarillas. La ubicacion se determind en
base a estudios hidroldgicos y topogréficos tratando que el agua acumulada sea la
mayor posible. Generalmente estas ubicaciones coinciden con las carcavas mas
grandes.

Luego se procedié a trazar cunetas y ubicar alcantarillas. Para el trazado de las
cunetas se establecen pendientes méaximas para evitar erosion. En caso de que sea
necesario, se prevee la ubicacion de saltos con proteccion de gaviones para no
superar las pendientes maximas.

Para el calculo de alcantarillas se emple6 el programa computacional HY8. Para el
dimensionado de las mismas, se toma un caudal menor al calculado debido a:

e Cuestiones econdmicas: la categoria del camino adoptada y la aceptacion de
corte de ruta en eventos extraordinarios lleva a subdimensionar las alcantarillas
para disminuir los costos de construccion (premisa que fue acordada con la
empresa constructora).

* Antecedentes: se tuvo en cuenta las dimensiones de la ruta existente de
Pampa de la Viuda a modo de control.

Ademés se preveé la construccion de dos badenes sobre el Camino Este, en los
puntos de cruce de cauce donde se concentra el escurrimiento de todo el valle, en
progresivas 5+015 y 5+175. A continuacion se muestra una imagen con la ubicacion
de los badenes previstos.
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BADENES

Figura 5-15: Ubicacién badenes
Descripcion del software computacional HY8

El software HY8 utilizado es proporcionado por la Administracion Federal de Caminos
de EEUU (HighwayAdministration del U.S Department of Transportation) con sus
respectivos manualesde aplicacion. Actualmente el programa es de distribucion
gratuita y su aplicacion es muy sencilla.

Entre los datos a ingresar para la ejecucion del software se encuentran los caudales a
partir de los cuales se comenzaran los calculos. Es necesario definir caudales
extremos Qmax Y Qmin Y Un Caudal de Disefio. El software divide los caudales extremos
en una serie de rangos y luego realiza el calculo de tirante para cada uno de ellos.

|
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7 Crossing Data - Cue-01 Pr-1+607.00 (Qadm) |o@] = |
Crossing Properties Culvert Properties
Name:  Cue-01Pr-1+607.00 {Qadm) Alc. 1x1.00x0.75
Parameter [ value [ units
() DISCHARGE DATA o
Discharge Method Minimum, Design, and Maximum || elete Culver!
A3 Fon 0.80 ems Parameter [value [units
Design Fiow 0.90 ans @ COLVERTDATA
(MaximumFow ~ |1.00 s Name Alc. 1x1.00x0.75
| @ TALWATERDATA | Shape Conarete Box |
Channel Type Rectangular Channel | @) Material Conarete =l
Bottom Width .00 m Son w00 -
Channe! Slope 0.0050 mjm = J50.00 o
Manning's n (channel) 0.0350 {0 EnbednentDepth |0.00 o
Channel Invert Elevation | 445.68 m Mamingsn |00t
(S gEn2 ew | @) Culvert Type Straight ~|
@ RoaDwaAYDATA | @) Inlet Configuration | Square Edge (90%) Headnall |
Roadway Profile Shape | Irreguiar = ey ™ =l
Irregular Shape Define... | @ stEDaTA
Roadway Surface Gravel = Site Data Input Option | Culvert Invert Data |
Top Width 7.30 m Inlet Station 0.00 m
Inlet Elevation 445.76 m
Outlet Station 16.15 m
Outlet Elevation 445.68 m
Number of Barrels 1
< m »
Click on any(@) icon for help on a specific topic Energy Dissipation | | AnalyzeCrossing | [ ok | [ cancel

Figura 5-16: Datos de entrada para la verificacidn de alcantarillas en HY-8

Es necesario definir ademés, la geometria y dimensiones del canal aguas abajo,
coeficiente “n” de rugosidad de Manning y su pendiente.

Un tercer grupo de datos consiste en los datos del perfil longitudinal de la via, cota, y
tipo de superficie. Estos datos permiten realizar los céalculos en caso de sobrepaso de
la ruta debido al excesivo tirante a la entrada.

Por ultimo, los datos a ingresar definen propiamente los datos de la alcantarilla; forma
de la seccion transversal, material, dimensiones, rugosidad, condiciones a la entrada y
tipo de embocadura; y sus datos de ubicacion, cota de entrada y salida, longitud vy
namero de bocas.

Una vez ingresado los datos se ejecuta el software, para lo cual y como se ha
mencionado anteriormente, se divide la diferencia entre Qmax Y Qmin €N varios rangos
procediendo a calcular el perfil para cada uno de ellos.

El software permite visualizar los resultados en una serie de tablas estandarizadas con
diferentes contenidos de informacion.
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|8 © Water Surface Profile Table - Alc. 1x1.00x0.75 / (=R

Culvert | Headwater Inlet Qutlet
Discharge | Discharge | Elevation Control Control
{cms) (m) Depth(m) | Depth{m)

Display Geometry Plot

(7) Crossing Summary Table Inlet Elevation: 445.76 m ‘ Tt i
Outlet Elevation: ~ 445.68 m

Culvert Length: 16.15m

© Culvert Summary Table ~ [Alc, 1x1,00x0.75 =
Culvert Performance Curve

(@ Water Surface Profiles

|
\ |
) Tapered Inlet Table e o0 : Selected Water Profie }

Culvert Slope: 0.0050
(©) Customized Table Options. .. ‘ Irilet Throat: 0.00m piatendebeeiiiapain
Outlet Control: Profiles
Help I l Flow Types... I l Edit Input Data... I [Energy Dissipation. .. I [ Export Repart. “Adobe PDF (*.pdf) v] Close

Figura 5-17: Ventana de resultados obtenidos con el programa HY-8

Para cada dato de caudal se obtiene la cota de la superficie de agua a la entrada y
salida de la alcantarilla y el perfil dentro de la misma, los tirantes a la entrada tanto con
control de entrada como con control de salida, el tipo de flujo y la longitud de
alcantarilla que fluye llena si la hubiere, entre otros datos. Puede visualizarse ademas,
el perfil longitudinal para cada caudal calculado tal como se muestra en la figura
siguiente, y un perfil transversal de la alcantarilla.

Crossing - Cue-01 Pr-1+607.00 (Qadm), Design Discharge - 0.90 cms
Calvert - Alc. 1x1.00x0.75, Culvert Discharge - 0.90 cms

447.0+

4468+

E 446.4-

Elevation

Station (m)

Figura 5-18: Seccion longitudinal que resulta al aplicar el programa HY-8
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Con el valor del tirante a la entrada de la alcantarilla obtenido del programa, mas la
cota de entrada de la misma, se obtiene el valor de la cota de pelo de agua. Se adopta

como criterio de verificacion que esta Ultima no debe superar en ningdn caso la cota
de rasante.

|
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5.5.3. Resultados obtenidos

ALCANTARILLAS PROYECTADAS - MASTER PLAN PAMPA DE LA VIUDA - CAMINO OESTE - PROV. DE LA RIOJA
CARACTERISTICAS CAUDALES DE APORTE
Nro- = Drenaje Tipo n L ; ¢ losa ! Cuenca Drenada Q[::‘: /::]:a
[m] | [m] [m] [m]
1 0+206.26 Transv. 0-41211-I 1 |1.00| 0.75 0.19 18.65 CUE-01-02 0.56
2 0+975.34 Transv. 0-41211-1 1 |1.00 1.00 0.19 33.25 CUE-04-05 0.96
3 2+476.51 Transv. 0-41211-1 2 | 4.00 1.75 0.36 27.13 CUE-06-07-08 21.56
4 3+390.68 Transv. 0-41211-1 2 | 2.00 2.00 0.25 18.89 CUE-09-10 13.39
5 4+622.88 Transv. 0-41211-1 2 | 2.00 1.50 0.25 24.53 CUE-11-12 8.17
6 4+981.68 Transv. 0-41211-I 2 | 2.00 2.00 0.25 16.58 CUE-12-13 12.30
7 5+383.68 Transv. 0-41211-1 2 | 2.00 1.50 0.25 20.44 CUE-13-14 5.42
8 5+552.16 Transv. 0-41211-I 1 |2.00 1.75 0.25 27.42 CUE-14 5.08
9 6+125.00 Transv. 0-41211-1 2 | 4.00 2.00 0.36 26.60 CUE-15-16-17 28.57
10 7+206.27 Transv. 0-41211-1 2 | 5.00 1.00 0.40 19.82 CUE-18-19 12.42
11 7+659.13 Transv. 0-41211-I 1 |2.00 1.50 0.25 25.12 CUE-20 4.05
12 8+103.69 Transv. 0-41211-1 2 |2.00]| 0.75 0.25 16.89 CUE-20-21-22 2.95
13 8+821.94 Transv. 0-41211-1 2 | 2.00 1.25 0.25 22.26 CUE-22-23 6.94

Tabla 5-7: Alcantarillas Camino Oeste
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ALCANTARILLAS PROYECTADAS - MASTER PLAN PAMPA DE LA VIUDA - CAMINO OESTE - PROV. DE LA RIOJA
CAUDALES DE
CARACTERISTICAS e
Nro. Prog. e
: Drenaje Tipo n . ; losa ! Cuenca Drenada Q[::‘a‘e/:;a
[m]| [m] | [m] | [m]
1 0+135.07 Transv. 0-41211-1 | 2 |2.00| 050 | 0.25 |14.85 25 1.84
2 0+864.51 Transv. 0-41211-1 | 1 |2.00| 150 | Q.25 |23.52 26,27 4.52
3 1+112.58 Transv. 0-41211-1 1 |100| 1.25 | 0.19 |29.20 27 0.92
4 1+362.31 Transv. 0-41211-1 | 1 |150| 1.00 | 0.22 | 32.68 28 1.76
5 1+867.50 Transv. 0-41211-1 1 |100| 1.00 | 0.19 |29.97 29 0.96
6 2+165.59 Transv. 0-41211-1 | 2 [2.00| 225 | 0.25 |19.92 30-35 8.10
7 3+509.90 Transv. 0-41211-1 1 |150| 1.00 | 0.22 | 20.00 36 1.52
8 4+109.12 Transv. 0-41211- 1 |2.00| 1.50 | 0.25 | 20.00 37,38 5.44
9 4+537.51 Transv. 0-41211-1 | 1 [1.00| 1.50 | 0.19 |20.00 39,40 2.32

Tabla 5-8: Alcantarillas Camino Este
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5.6. MOVIMIENTO DE SUELOS

En Anexo Movimiento de Suelos se presentan las planillas de movimiento de suelos y
en el Anexo Planos se presentan los diagramas de Bruckner de cada camino.

Como conclusion podemos decir que se observa necesario estudiar zonas de
préstamos, ya que no se puede compensar longitudinalmente, y la compensacion
transversal es insuficiente. Ademas, sobre el camino Oeste, se prevé la ubicacion de
un microembalse (de acuerdo al proyecto Master Plan que integran el anteproyecto de
los caminos) en la progresiva 0+666, que obliga a levantar la rasante, ya que la traza
bordea esta obra prevista, sirviendo parte del terraplén como cierre. El camino oeste
se desarrolla en definitiva, todo en terraplén, y las excavaciones de cuneta son
insuficientes como se puede observar en las planillas.

Algo similar sucede con el Camino Este, solo que agravado porque atraviesa una zona
con pendientes del terreno mayores, y se encuentras sectores con desmontes de
importancia.
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6. CONCLUSIONES

Conclusiones especificas del informe

Respecto al trabajo encargado, podemos rescatar la importancia de la continua
comunicacion entre cliente y proyectista con el fin de optimizar tiempos y esfuerzos, ya
gue la traza propuesta debia cumplir ciertos objetivos que serviran de base para el
futuro desarrollo de la zona. También es esencial respetar las etapas sucesivas de
factibilidad, anteproyecto y proyecto ejecutivo para avanzar en el correcto disefio del
proyecto en forma ordenada y eficiente.

Respecto a la etapa de disefio preliminar, podemos concluir que el uso de imagenes
satelitales para el reconocimiento de la zona resulté de suma utilidad junto a la
informacién brindada por otros proyectos realizados en la zona de estudio. Nos
permitio tener un primer acercamiento a la obra, de forma rapida y sencilla trabajando
en gabinete y para organizar los trabajos de campo que se efectuaron posteriormente
a esta etapa. De todos modos, esta modalidad esta sujeta a posibles errores y se hace
inevitable tener contacto real con la obra, como se hizo en las visitas a campo. Un
proyecto de esta magnitud se resuelve con el aporte de varias disciplinas trabajando
en forma armoénica, ya que las mismas se entrelazan y retroalimentan entre si. Por
ejemplo, con el relevamiento topogréafico de precision se disefia planialtimétricamente
junto con el drenaje, factor importante en este proyecto.

Ademas, puede mencionarse el contacto y conocimiento de nuevas tecnologias a
través de la interaccion con otros profesionales, en este caso el topdgrafo, por el uso
de drones para las tareas de relevamiento topogréfico, ademés de los métodos mas
usados en la actualidad.

Conclusiones generales de la ejecucion de la practica profesional supervisada

Como conclusién podemos decir que se han cumplido los objetivos planteados en el
capitulo uno del presente informe. De esta manera se pudo realizar una transicion
gradual de la etapa de estudiante a la de profesional. Durante la practica supervisada
se aplicaron efectivamente los conocimientos adquiridos en diversas materias durante
el cursado de la carrera y también se aplicaron los conocimientos en el empleo de los
diversos software de dibujo asistido y de modelacién en tres dimensiones que se
utilizaron, cuyas facilidades permitieron importantes ahorros de tiempo. Al participar en
un proyecto como el presente, se comprobo la experiencia de desarrollar en sucesivas
etapas que comprenden los proyectos de este tipo. Se puede destacar la gran ventaja
que se encuentra al llevar a cabo esta asignatura practica, la que brinda una
experiencia practica a los alumnos antes de su egreso, tanto en relacién al trabajo en
equipo de profesionales, permitiendo insertarse en un dmbito laboral y desenvolverse
en él.

A modo de comentario, de acuerdo a la experiencia vivida en este proyecto, se
observo la necesidad de plantear plazos de desarrollo del proyecto que permitan
ajustar mejor el disefio planteado, ya que a mi entender hubiera sido necesario para
optimizar el movimiento de suelos, por ejemplo.
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PLANILLA DE MOVIMIENTO DE SUELOS CAMINO OESTE

PLANILLA RESUMEN
Progresiva [m] Profundidad [ Ac lados Totales [ma] m3/km
Inicio | Fin Destape [m Paquete | Destape | Desmonte | Terr. Teo | Terr. Comp | Préstamo | Con Destape | Sin Destape
0+000.00 [ 9+133.38 0.15 #N/A [ #N/A ] 164614.18 | 116477.64 [ 9994505.00 [-15233396.64 | 12752.96 |  #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumsn ikt " Area Di Terraplén Desmonte Terraplén | Coeficiente | Terraplén Desmonte Terr’a;')lén Terraplén Volumsn
[m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén m2] m3] | Acum.[m3]| [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. | Comp. [m3] [m3] Tedrico | comp. [m3] || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3

0+000.00 C | Con compactacion Especial _ 57.05 0.59 - - - -

0+025.00 P | Sin compactacién Especial 21.31 15.60 979.50 202.38 1.00 202.38 979.50 202.38 202.38 777.13
0+050.00 P | Sin compactacién Especial 10.19 26.47 393.75 525.88 2.00 1,051.75 18772205 728.25 1,254.13 119.13
0+075.00 P | Sin compactacién Especial 6.27 29.47 205.75 699.25 3.00 2,097.75 1,579.00 1,427.50 3,351.88 -1,772.88
0+100.00 P | Sin compactacién Especial 18.92 34.10 314.88 794.63 4.00 3,178.50 1,893.88 2,222.13 6,530.38 -4,636.50
0+125.00 P | Sin compactacién Especial 3.77 29.89 283.63 799.88 5.00 3,999.38 2,177.50 3,022.00 10,529.75 -8,352.25
0+150.00 P | Sin compactacién Especial 12.75 17.49 206.50 592.25 6.00 3,553.50 2,384.00 3,614.25 14,083.25 -11,699.25
0+175.00 P | Sin compactacién Especial 18.54 2.25 LA 246.75 7.00 770205 27503 3,861.00 15,810.50 -13,035.38
0+200.00 P | Sin compactacién Especial 9.27 6.00 347.63 103.13 8.00 825.00 BRI 2%5) 3,964.13 16,635.50 -13,512.75
0+225.00 P | Sin compactacién Especial 5.78 7.48 188.13 168.50 9.00 1,516.50 3,310.88 4,132.63 18,152.00 -14,841.13
0+250.00 P | Sin compactacién Especial 5.79 7.52 144.63 187.50 10.00 1,875.00 3,455.50 4,320.13 20,027.00 -16,571.50
0+275.00 P | Sin compactacién Especial 7.64 6.13 167.88 170.63 11.00 1,876.88 3,623.38 4,490.75 21,903.88 -18,280.50
0+300.00 P | Sin compactacién Especial 7.52 6.74 189.50 160.88 12.00 1,930.50 3,812.88 4,651.63 23,834.38 -20,021.50
0+325.00 P | Sin compactacién Especial 4.04 9.48 144.50 202.75 13.00 2,635.75 3,957.38 4,854.38 26,470.13 -22,512.75
0+350.00 P | Sin compactacién Especial 5.71 10.10 121.88 244.75 14.00 3,426.50 4,079.25 5,099.13 29,896.63 -25,817.38
0+375.00 P | Sin compactacién Especial 11.15 5.45 210.75 194.38 15.00 2,915.63 4,290.00 5,293.50 32,812.25 -28,522.25
0+400.00 P | Sin compactacién Especial 22.90 0.80 425.63 78.13 16.00 1,250.00 4,715.63 5L 34,062.25 -29,346.63
0+425.00 P | Sin compactacién Especial 21.73 1.86 557.88 33.25 17.00 565.25 5,273.50 5,404.88 34,627.50 -29,354.00
0+450.00 P | Sin compactacién Especial 19.16 3.91 Silil g 2518} 18.00 1,298.25 5,784.63 5,477.00 35,925.75 -30,141.13
0+475.00 P | Sin compactacién Especial 18.69 8.46 473.13 154.63 19.00 2,937.88 6,257.75 5,631.63 38,863.63 -32,605.88
0+500.00 P | Sin compactacién Especial 20.86 15.35 494.38 297.63 20.00 5,952.50 6,752.13 51929895 44,816.13 -38,064.00
0+525.00 P | Sin compactacién Especial 15.40 27.90 453.25 540.63 21.00 11,353.13 7,205.38 6,469.88 56,169.25 -48,963.88
0+550.00 P | Sin compactacién Especial 2.12 43.58 219.00 893.50 22.00 19,657.00 7,424.38 7,363.38 75,826.25 -68,401.88
0+575.00 P | Sin compactacién Especial 1.28 58.98 42.50 1,282.00 23.00 29,486.00 7,466.88 8,645.38 105,312.25 -97,845.38
0+600.00 P | Sin compactacién Especial 1.83 69.45 38.88 1,605.38 24.00 38,529.00 7,505.75 10,250.75 143,841.25 -136,335.50
0+625.00 P | Sin compactacién Especial 1.62 81.77 43.13 1,890.25 25.00 47,256.25 7,548.88 12,141.00 191,097.50 -183,548.63
0+650.00 P | Sin compactacién Especial 4.27 82.27 73.63 2,050.50 26.00 53,313.00 7,622.50 14,191.50 244,410.50 -236,788.00
0+675.00 P | Sin compactacién Especial 7.53 79.51 147.50 2,022.25 27.00 54,600.75 7,770.00 16,213.75 299,011.25 -291,241.25
0+700.00 P | Sin compactacién Especial 7.04 81.95 182.13 2,018.25 28.00 56,511.00 7,952.13 18,232.00 355,522.25 -347,570.13
0+725.00 P | Sin compactacién Especial 4.68 79.18 146.50 2,014.13 29.00 58,409.63 8,098.63 20,246.13 413,931.88 -405,833.25
0+750.00 P | Sin compactacién Especial 1.16 112.17 73.00 2,391.88 30.00 71,756.25 8,171.63 22,638.00 485,688.13 -477,516.50
0+775.00 P | Sin compactacién Especial - 91.82 14.50 2,549.88 31.00 79,046.13 8,186.13 25,187.88 564,734.25 -556,548.13
0+800.00 P | Sin compactacién Especial 0.06 91.57 0.75 2,292.38 32.00 73,356.00 8,186.88 27,480.25 638,090.25 -629,903.38
0+825.00 P | Sin compactacién Especial 3.17 82.29 40.38 2,173.25 33.00 71,717.25 8,227.25 29,653.50 709,807.50 -701,580.25
0+850.00 P | Sin compactacién Especial 1.74 67.82 61.38 1,876.38 34.00 63,796.75 8,288.63 31,529.88 773,604.25 -765,315.63
0+875.00 P | Sin compactacién Especial 2.17 36.27 48.88 1,301.13 35.00 45,539.38 8,337.50 32,831.00 819,143.63 -810,806.13
0+900.00 P | Sin compactacién Especial - 25.51 27.13 772.25 36.00 27,801.00 8,364.63 33,603.25 846,944.63 -838,580.00
0+925.00 P | Sin compactacién Especial 13.08 27.50 163.50 662.63 37.00 24,517.13 8,528.13 34,265.88 871,461.75 -862,933.63
0+950.00 P | Sin compactacién Especial 13.78 57.58 B35%/5] 1,063.50 38.00 40,413.00 8,863.88 35,329.38 911,874.75 -903,010.88
0+975.00 P | Sin compactacién Especial 13.56 99.29 341.75 1,960.88 39.00 76,474.13 9,205.63 37,290.25 988,348.88 -979,143.25
1+000.00 P | Sin compactacién Especial 45.99 26.20 744.38 1,568.63 40.00 62,745.00 9,950.00 38,858.88| 1,051,093.88 -1,041,143.88
1+025.00 P | Sin compactacién Especial 30.39 22.46 954.75 608.25 41.00 24,938.25 10,904.75 39,467.13| 1,076,032.13 -1,065,127.38
1+050.00 P | Sin compactacién Especial 18.26 22.43 608.13 561.13 42.00 23,567.25 11,512.88 40,028.25( 1,099,599.38 -1,088,086.50
1+075.00 P | Sin compactacién Especial 15.81 19.14 425.88 519.63 43.00 22,343.88 11,938.75 40,547.88 | 1,121,943.25 -1,110,004.50
1+100.00 P | Sin compactacién Especial 12.13 16.25 349.25 442.38 44.00 19,464.50 12,288.00 40,990.25( 1,141,407.75 -1,129,119.75
1+125.00 P | Sin compactacién Especial 15.02 8.22 339.38 305.88 45.00 13,764.38 12,627.38 41,296.13( 1,155,172.13 -1,142,544.75
1+150.00 P | Sin compactacién Especial 18.48 2.61 418.75 135.38 46.00 6,227.25 13,046.13 41,431.50( 1,161,399.38 -1,148,353.25
1+175.00 P | Sin compactacién Especial 13.00 6.61 393.50 115.25 47.00 5,416.75 13,439.63 41,546.75( 1,166,816.13 -1,153,376.50
1+200.00 P | Sin compactacién Especial 11.16 9.40 302.00 200.13 48.00 9,606.00 13,741.63 41,746.88 1,176,422.13 -1,162,680.50
1+225.00 P | Sin compactacién Especial 9.65 12.72 260.13 276.50 49.00 13,548.50 14,001.75 42,023.38( 1,189,970.63 -1,175,968.88
1+250.00 P | Sin compactacién Especial 7.41 17.24 2575 374.50 50.00 18,725.00 14,215.00 42,397.88 | 1,208,695.63 -1,194,480.63
1+275.00 P | Sin compactacién Especial 6.59 19.67 175.00 461.38 51.00 23,530.13 14,390.00 42,859.25( 1,232,225.75 -1,217,835.75
1+300.00 P | Sin compactacién Especial 3.16 25.24 121.88 561.38 52.00 29,191.50 14,511.88 43,420.63| 1,261,417.25 -1,246,905.38
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PLANILLA DE MOVIMIENTO DE SUELOS CAMINO OESTE

Anteproyecto Master Plan Ecovalle Valle de Pampa de la ViudaDepartamento SanagastaProvincia de La Rioja

PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m] Profundidad [ Ac lados Totales [ma] m3/km
Inicio | Fin Destape [m Paquete | Destape | Desmonte | Terr. Teo | Terr. Comp | Préstamo | Con Destape | Sin Destape
0+000.00 [ 9+133.38 0.15 #N/A [ #N/A ] 164614.18 | 116477.64 [ 9994505.00 [-15233396.64 | 12752.96 |  #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumsn ikt " Area Di Terraplén Desmonte Terraplén | Coeficiente | Terraplén Desmonte Terr’a;')lén Terraplén Volumsn
[m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén m2] m3] | Acum.[m3]| [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. | Comp. [m3] [m3] Tedrico | comp. [m3] || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3
1+325.00 P | Sin compactacién Especial 2.57 26.34 71.63 644.75 53.00 34,171.75 14,583.50 44,065.38 [ 1,295,589.00 -1,281,005.50
1+350.00 P | Sin compactacién Especial 3.53 24.61 76.25 636.88 54.00 34,391.25 14,659.75 44,702.25( 1,329,980.25 -1,315,320.50
1+375.00 P | Sin compactacién Especial 6.66 20.65 127.38 565.75 55.00 31,116.25 14,787.13 45,268.00 ( 1,361,096.50 -1,346,309.38
1+400.00 P | Sin compactacién Especial 10.93 16.17 219.88 460.25 56.00 25,774.00 15,007.00 45,728.25( 1,386,870.50 -1,371,863.50
1+425.00 P | Sin compactacién Especial 14.93 12.36 323.25 356.63 57.00 20,327.63 15,330.25 46,084.88 ( 1,407,198.13 -1,391,867.88
1+450.00 P | Sin compactacién Especial 6.03 11.09 262.00 293.13 58.00 17,001.25 15,592.25 46,378.00 [ 1,424,199.38 -1,408,607.13
1+475.00 P | Sin compactacién Especial 6.72 8.86 159.38 249.38 59.00 14,713.13 15,751.63 46,627.38 | 1,438,912.50 -1,423,160.88
1+500.00 P | Sin compactacién Especial 8.42 3.37 189.25 152.88 60.00 9,172.50 15,940.88 46,780.25  1,448,085.00 -1,432,144.13
1+525.00 P | Sin compactacién Especial 5.80 4.81 177.75 102.25 61.00 6,237.25 16,118.63 46,882.50 [ 1,454,322.25 -1,438,203.63
1+550.00 P | Sin compactacién Especial 4.56 7.33 129.50 151.75 62.00 9,408.50 16,248.13 47,034.25( 1,463,730.75 -1,447,482.63
1+575.00 P | Sin compactacién Especial 2.79 13.08 91.88 255.13 63.00 16,072.88 16,340.00 47,289.38  1,479,803.63 -1,463,463.63
1+600.00 P | Sin compactacién Especial 0.75 19.15 44.25 402.88 64.00 25,784.00 16,384.25 47,692.25( 1,505,587.63 -1,489,203.38
1+625.00 P | Sin compactacién Especial 0.21 23.03 12.00 527.25 65.00 34,271.25 16,396.25 48,219.50 [ 1,539,858.88 -1,523,462.63
1+650.00 P | Sin compactacién Especial 0.26 20.94 5.88 549.63 66.00 36,275.25 16,402.13 48,769.13 | 1,576,134.13 -1,559,732.00
1+675.00 P | Sin compactacién Especial - 21.42 3.25 529.50 67.00 35,476.50 16,405.38 49,298.63| 1,611,610.63 -1,595,205.25
1+700.00 P | Sin compactacién Especial - 21.10 = 531.50 68.00 36,142.00 16,405.38 49,830.13 | 1,647,752.63 -1,631,347.25
1+725.00 P | Sin compactacién Especial - 19.74 = 510.50 69.00 35,224.50 16,405.38 50,340.63 | 1,682,977.13 -1,666,571.75
1+750.00 P | Sin compactacién Especial 0.19 17.41 2.38 464.38 70.00 32,506.25 16,407.75 50,805.00 ( 1,715,483.38 -1,699,075.63
1+775.00 P | Sin compactacién Especial 4.01 9.64 52.50 338.13 71.00 24,006.88 16,460.25 51,143.13 | 1,739,490.25 -1,723,030.00
1+800.00 P | Sin compactacién Especial 6.71 7.32 134.00 212.00 72.00 15,264.00 16,594.25 51,355.13 1,754,754.25 -1,738,160.00
1+825.00 P | Sin compactacién Especial 3.48 10.35 127.38 220.88 73.00 16,123.88 16,721.63 51,576.00( 1,770,878.13 -1,754,156.50
1+850.00 P | Sin compactacién Especial 1.62 13.75 63.75 301.25 74.00 22,292.50 16,785.38 51,877.25( 1,793,170.63 -1,776,385.25
1+875.00 P | Sin compactacién Especial 9.93 12.14 144.38 323.63 75.00 24,271.88 16,929.75 52,200.88 ( 1,817,442.50 -1,800,512.75
1+900.00 P | Sin compactacién Especial 6.90 8.90 210.38 263.00 76.00 19,988.00 17,140.13 52,463.88 [ 1,837,430.50 -1,820,290.38
1+925.00 P | Sin compactacién Especial 5.48 5.20 154.75 176.25 77.00 13,571.25 17,294.88 52,640.13( 1,851,001.75 -1,833,706.88
1+950.00 P | Sin compactacién Especial 12.04 2.35 219.00 94.38 78.00 7,361.25 17,513.88 52,734.50 1,858,363.00 -1,840,849.13
1+975.00 P | Sin compactacién Especial 7.25 1.07 241.13 42.75 79.00 3,377.25 17,755.00 52,777.25| 1,861,740.25 -1,843,985.25
2+000.00 P | Sin compactacién Especial 24.51 0.79 397.00 23.25 80.00 1,860.00 18,152.00 52,800.50 [ 1,863,600.25 -1,845,448.25
2+025.00 P | Sin compactacién Especial 12.85 3.13 467.00 49.00 81.00 3,969.00 18,619.00 52,849.50 1,867,569.25 -1,848,950.25
2+050.00 P | Sin compactacién Especial 21.80 1.52 433.13 58.13 82.00 4,766.25 19,052.13 52,907.63 | 1,872,335.50 -1,853,283.38
2+075.00 P | Sin compactacién Especial 14.84 4.00 458.00 69.00 83.00 5,727.00 19,510.13 52,976.63 | 1,878,062.50 -1,858,552.38
2+100.00 P | Sin compactacién Especial 17.12 4.35 399.50 104.38 84.00 8,767.50 19,909.63 53,081.00 [ 1,886,830.00 -1,866,920.38
2+125.00 P | Sin compactacién Especial 30.28 5.59 592.50 124.25 85.00 10,561.25 20,502.13 53,205.25( 1,897,391.25 -1,876,889.13
2+150.00 P | Sin compactacién Especial 14.36 7.32 558.00 161.38 86.00 13,878.25 21,060.13 53,366.63 [ 1,911,269.50 -1,890,209.38
2+175.00 P | Sin compactacién Especial 15.37 5.91 371.63 165.38 87.00 14,387.63 21,431.75 53,532.00 1,925,657.13 -1,904,225.38
2+200.00 P | Sin compactacién Especial 19.93 5.15 441.25 138.25 88.00 12,166.00 21,873.00 53,670.25( 1,937,823.13 -1,915,950.13
2+225.00 P | Sin compactacién Especial 15.16 6.40 438.63 144.38 89.00 12,849.38 22,311.63 53,814.63 | 1,950,672.50 -1,928,360.88
2+250.00 P | Sin compactacién Especial 7.49 9.48 283.13 198.50 90.00 17,865.00 22,594.75 54,013.13 | 1,968,537.50 -1,945,942.75
2+275.00 P | Sin compactacién Especial 12.83 12.70 254.00 277.25 91.00 25,229.75 22,848.75 54,290.38 | 1,993,767.25 -1,970,918.50
2+300.00 P | Sin compactacién Especial 6.85 15.06 246.00 347.00 92.00 31,924.00 23,094.75 54,637.38 | 2,025,691.25 -2,002,596.50
2+325.00 P | Sin compactacién Especial 2.30 19.72 114.38 434.75 93.00 40,431.75 23,209.13 55,072.13 | 2,066,123.00 -2,042,913.88
2+350.00 P | Sin compactacién Especial 7.01 20.00 116.38 496.50 94.00 46,671.00 23,325.50 55,568.63 [ 2,112,794.00 -2,089,468.50
2+375.00 P | Sin compactacién Especial 5.12 20.80 151.63 510.00 95.00 48,450.00 23,477.13 56,078.63 | 2,161,244.00 -2,137,766.88
2+400.00 P | Sin compactacién Especial 4.71 20.95 122.88 521.88 96.00 50,100.00 23,600.00 56,600.50 [ 2,211,344.00 -2,187,744.00
2+425.00 P | Sin compactacién Especial 5.67 17.68 129.75 482.88 97.00 46,838.88 23,729.75 57,083.38 | 2,258,182.88 -2,234,453.13
2+450.00 P | Sin compactacién Especial 17.05 16.08 284.00 422.00 98.00 41,356.00 24,013.75 57,505.38 [ 2,299,538.88 -2,275,525.13
2+475.00 P | Sin compactacién Especial 17.32 37.91 429.63 674.88 99.00 66,812.63 24,443.38 58,180.25 2,366,351.50 -2,341,908.13
2+500.00 P | Sin compactacién Especial 1.19 45.84 231.38 1,046.88 100.00 | 104,687.50 24,674.75 59,227.13 | 2,471,039.00 -2,446,364.25
2+525.00 P | Sin compactacién Especial 28.40 13.40 369.88 740.50 101.00 74,790.50 25,044.63 59,967.63 [ 2,545,829.50 -2,520,784.88
2+550.00 P | Sin compactacién Especial 23.28 6.64 646.00 250.50 102.00 25,551.00 25,690.63 60,218.13| 2,571,380.50 -2,545,689.88
2+575.00 P | Sin compactacién Especial 21.37 7.85 558.13 181.13 103.00 18,655.88 26,248.75 60,399.25| 2,590,036.38 -2,563,787.63
2+600.00 P | Sin compactacién Especial 21.89 7.50 540.75 191.88 104.00 19,955.00 26,789.50 60,591.13| 2,609,991.38 -2,583,201.88
2+625.00 P | Sin compactacién Especial 22.54 7.45 555.38 186.88 105.00 19,621.88 27,344.88 60,778.00| 2,629,613.25 -2,602,268.38
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Anteproyecto Master Plan Ecovalle Valle de Pampa de la ViudaDepartamento SanagastaProvincia de La Rioja

PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m]

Ac

Totales [ma]

m/km

Pr

Inicio | Fin Destape [m Paquete | Destape | Desmonte | Terr. Teo | Terr. Comp | Préstamo | Con Destape | Sin Destape
0+000.00 [ 9+133.38 0.15 #N/A [ #N/A ] 164614.18 | 116477.64 [ 9994505.00 [-15233396.64 | 12752.96 |  #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumsn ikt " Area Di Terraplén Desmonte Terraplén | Coeficiente | Terraplén Desmonte Terr’a;')lén Terraplén Volumsn
[m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén m2] m3] | Acum.[m3]| [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. | Comp. [m3] [m3] Tedrico | comp. [m3] || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3
2+650.00 P | Sin compactacién Especial 22.18 7.56 559.00 187.63 106.00 19,888.25 27,903.88 60,965.63 | 2,649,501.50 -2,621,597.63
2+675.00 P | Sin compactacién Especial 28.54 6.34 634.00 173.75 107.00 18,591.25 28,537.88 61,139.38| 2,668,092.75 -2,639,554.88
2+700.00 P | Sin compactacién Especial 33.95 5.77 781.13 151.38 108.00 16,348.50 29,319.00 61,290.75| 2,684,441.25 -2,655,122.25
2+725.00 P | Sin compactacién Especial 44.55 1.88 981.25 95.63 109.00 10,423.13 30,300.25 61,386.38 | 2,694,864.38 -2,664,564.13
2+750.00 P | Sin compactacién Especial 44.78 1.30 1,116.63 39.75 110.00 4,372.50 31,416.88 61,426.13| 2,699,236.88 -2,667,820.00
2+775.00 P | Sin compactacién Especial 34.91 2.20 996.13 43.75 111.00 4,856.25 32,413.00 61,469.88 | 2,704,093.13 -2,671,680.13
2+800.00 P | Sin compactacién Especial 33.01 3.69 849.00 73.63 112.00 8,246.00 33,262.00 61,543.50| 2,712,339.13 -2,679,077.13
2+825.00 P | Sin compactacién Especial 12.59 5.44 570.00 114.13 113.00 12,896.13 33,832.00 61,657.63 | 2,725,235.25 -2,691,403.25
2+850.00 P | Sin compactacién Especial 12.82 6.28 317.63 146.50 114.00 16,701.00 34,149.63 61,804.13 | 2,741,936.25 -2,707,786.63
2+875.00 P | Sin compactacién Especial 16.37 11.13 364.88 217.63 115.00 25,026.88 34,514.50 62,021.75| 2,766,963.13 -2,732,448.63
2+900.00 P | Sin compactacién Especial 7.31 11.89 296.00 287.75 116.00 33,379.00 34,810.50 62,309.50 | 2,800,342.13 -2,765,531.63
2+925.00 P | Sin compactacién Especial 8.53 11.90 198.00 297.38 117.00 34,792.88 35,008.50 62,606.88 | 2,835,135.00 -2,800,126.50
2+950.00 P | Sin compactacién Especial 5.05 12.37 169.75 303.38 118.00 35,798.25 35,178.25 62,910.25| 2,870,933.25 -2,835,755.00
2+975.00 P | Sin compactacién Especial 9.22 12.74 178.38 313.88 119.00 B785i18l 35,356.63 63,224.13 | 2,908,284.38 -2,872,927.75
3+000.00 P | Sin compactacién Especial 10.66 12.96 248.50 321.25 120.00 38,550.00 35,605.13 63,545.38 | 2,946,834.38 -2,911,229.25
3+025.00 P | Sin compactacién Especial 12.20 13.03 285.75 324.88 121.00 39,309.88 35,890.88 63,870.25| 2,986,144.25 -2,950,253.38
3+050.00 P | Sin compactacién Especial 4.05 13.12 203.13 326.88 122.00 39,878.75 36,094.00 64,197.13 | 3,026,023.00 -2,989,929.00
3+075.00 P | Sin compactacién Especial 14.73 13.59 234.75 333.88 123.00 41,066.63 36,328.75 64,531.00| 3,067,089.63 -3,030,760.88
3+100.00 P | Sin compactacién Especial 5.82 14.50 256.88 351.13 124.00 43,539.50 36,585.63 64,882.13| 3,110,629.13 -3,074,043.50
3+125.00 P | Sin compactacién Especial 8.54 15.74 179.50 378.00 125.00 47,250.00 36,765.13 65,260.13 | 3,157,879.13 -3,121,114.00
3+150.00 P | Sin compactacién Especial 4.77 16.79 166.38 406.63 126.00 51,234.75 36,931.50 65,666.75| 3,209,113.88 -3,172,182.38
3+175.00 P | Sin compactacién Especial 10.08 17.19 185.63 424.75 127.00 53,943.25 37,117.13 66,091.50 | 3,263,057.13 -3,225,940.00
3+200.00 P | Sin compactacién Especial 2.98 17.10 163.25 428.63 128.00 54,864.00 37,280.38 66,520.13 | 3,317,921.13 -3,280,640.75
3+225.00 P | Sin compactacién Especial 7.84 15.93 135.25 412.88 129.00 53,260.88 37,415.63 66,933.00| 3,371,182.00 -3,333,766.38
3+250.00 P | Sin compactacién Especial 13.13 14.75 262.13 383.50 130.00 49,855.00 37,677.75 67,316.50 | 3,421,037.00 -3,383,359.25
3+275.00 P | Sin compactacién Especial 8.47 13.65 270.00 355.00 131.00 46,505.00 37,947.75 67,671.50| 3,467,542.00 -3,429,594.25
3+300.00 P | Sin compactacién Especial 16.49 12.91 312.00 332.00 132.00 43,824.00 38,259.75 68,003.50| 3,511,366.00 -3,473,106.25
3+325.00 P | Sin compactacién Especial 15.51 10.35 400.00 290.75 133.00 38,669.75 38,659.75 68,294.25| 3,550,035.75 -3,511,376.00
3+350.00 P | Sin compactacién Especial 46.17 5.86 771.00 202.63 134.00 27 1511715 39,430.75 68,496.88 | 3,577,187.50 E S 55
3+375.00 P | Sin compactacién Especial 43.13 4.90 1,116.25 134.50 135.00 18,157.50 40,547.00 68,631.38 | 3,595,345.00 -3,554,798.00
3+400.00 P | Sin compactacién Especial 43.80 31.38 1,086.63 453.50 136.00 61,676.00 41,633.63 69,084.88 | 3,657,021.00 -3,615,387.38
3+425.00 P | Sin compactacién Especial 30.01 5.11 922.63 456.13 137.00 62,489.13 42,556.25 69,541.00| 3,719,510.13 -3,676,953.88
3+450.00 P | Sin compactacién Especial 21.25 4.80 640.75 123.88 138.00 17,094.75 43,197.00 69,664.88 | 3,736,604.88 -3,693,407.88
3+475.00 P | Sin compactacién Especial 16.21 6.01 468.25 155315 139.00 18,782.38 43,665.25 69,800.00 | 3,755,387.25 -3,711,722.00
3+500.00 P | Sin compactacién Especial 36.42 6.77 657.88 159.75 140.00 22,365.00 44,323.13 69,959.75| 3,777,752.25 -3,733,429.13
3+525.00 P | Sin compactacién Especial 29.74 6.68 827.00 168.13 141.00 23,705.63 45,150.13 70,127.88  3,801,457.88 -3,756,307.75
3+550.00 P | Sin compactacién Especial 24.85 6.41 682.38 163.63 142.00 23,234.75 45,832.50 70,291.50 [ 3,824,692.63 -3,778,860.13
3+575.00 P | Sin compactacién Especial 21.55 6.15 580.00 157.00 143.00 22,451.00 46,412.50 70,448.50 [ 3,847,143.63 -3,800,731.13
3+600.00 P | Sin compactacién Especial 18.70 5.88 503.13 150.38 144.00 21,654.00 46,915.63 70,598.88 | 3,868,797.63 -3,821,882.00
3+625.00 P | Sin compactacién Especial 16.24 5.62 436.75 143.75 145.00 20,843.75 47,352.38 70,742.63 | 3,889,641.38 -3,842,289.00
3+650.00 P | Sin compactacién Especial 24.80 5.50 513.00 139.00 146.00 20,294.00 47,865.38 70,881.63 [ 3,909,935.38 -3,862,070.00
3+675.00 P | Sin compactacién Especial 19.85 6.30 558.13 147.50 147.00 21,682.50 48,423.50 71,029.13| 3,931,617.88 -3,883,194.38
3+700.00 P | Sin compactacién Especial 15.40 7.11 440.63 167.63 148.00 24,808.50 48,864.13 71,196.75 | 3,956,426.38 -3,907,562.25
3+725.00 P | Sin compactacién Especial 11.65 7.94 338.13 188.13 149.00 28,030.63 49,202.25 71,384.88 | 3,984,457.00 -3,935,254.75
3+750.00 P | Sin compactacién Especial 8.79 8.78 255.50 209.00 150.00 31,350.00 49,457.75 71,593.88 [ 4,015,807.00 -3,966,349.25
3+775.00 P | Sin compactacién Especial 14.82 9.40 295.13 227.25 151.00 34,314.75 49,752.88 71,821.13| 4,050,121.75 -4,000,368.88
3+800.00 P | Sin compactacién Especial 11.04 9.96 82395} 242.00 152.00 36,784.00 50,076.13 72,063.13 | 4,086,905.75 -4,036,829.63
3+825.00 P | Sin compactacién Especial 8.00 10.96 238.00 261.50 153.00 40,009.50 50,314.13 72,324.63| 4,126,915.25 -4,076,601.13
3+850.00 P | Sin compactacién Especial 18.19 11.49 327.38 280.63 154.00 43,216.25 50,641.50 72,605.25( 4,170,131.50 -4,119,490.00
3+875.00 P | Sin compactacién Especial 22.82 11.87 512.63 292.00 155.00 45,260.00 51,154.13 72,897.25( 4,215,391.50 -4,164,237.38
3+900.00 P | Sin compactacién Especial 17.61 11.87 505.38 296.75 156.00 46,293.00 51,659.50 73,194.00 | 4,261,684.50 -4,210,025.00
3+925.00 P | Sin compactacién Especial 13.53 11.30 389.25 289.63 157.00 45,471.13 52,048.75 73,483.63| 4,307,155.63 -4,255,106.88
3+950.00 P | Sin compactacién Especial 10.29 9.92 297.75 265.25 158.00 41,909.50 52,346.50 73,748.88 | 4,349,065.13 -4,296,718.63
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PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m]

Ac

Totales [ma]

m/km

Pr

Inicio | Fin Destape [m Paquete | Destape | Desmonte | Terr. Teo | Terr. Comp | Préstamo | Con Destape | Sin Destape
0+000.00 [ 9+133.38 0.15 #N/A [ #N/A ] 164614.18 | 116477.64 [ 9994505.00 [-15233396.64 | 12752.96 |  #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumsn ikt " Area Di Terraplén Desmonte Terraplén | Coeficiente | Terraplén Desmonte Terr’a;')lén Terraplén Volumsn
[m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén m2] m3] | Acum.[m3]| [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. | Comp. [m3] [m3] Tedrico | comp. [m3] || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3
3+975.00 P | Sin compactacién Especial 22.76 9.21 413.13 239.13 159.00 38,020.88 52,759.63 73,988.00 [ 4,387,086.00 -4,334,326.38
4+000.00 P | Sin compactacién Especial 22.74 8.52 568.75 221.63 160.00 35,460.00 53,328.38 74,209.63 | 4,422,546.00 -4,369,217.63
4+025.00 P | Sin compactacién Especial 22.02 8.14 559.50 208.25 161.00 33,528.25 53,887.88 74,417.88 | 4,456,074.25 -4,402,186.38
4+050.00 P | Sin compactacién Especial 18.50 8.44 506.50 207.25 162.00 33,574.50 54,394.38 74,625.13 | 4,489,648.75 -4,435,254.38
4+075.00 P | Sin compactacién Especial 40.42 8.42 736.50 210.75 163.00 34,352.25 55,130.88 74,835.88 | 4,524,001.00 -4,468,870.13
4+100.00 P | Sin compactacién Especial 34.17 8.49 932.38 211.38 164.00 34,665.50 56,063.25 75,047.25 | 4,558,666.50 -4,502,603.25
4+125.00 P | Sin compactacién Especial 18.69 31.83 660.75 504.00 165.00 83,160.00 56,724.00 75,551.25( 4,641,826.50 -4,585,102.50
4+150.00 P | Sin compactacién Especial 3.94 27.12 282.88 736.88 166.00 | 122,321.25 57,006.88 76,288.13 | 4,764,147.75 -4,707,140.88
4+175.00 P | Sin compactacién Especial 14.13 6.66 225.88 422.25 167.00 70,515.75 57,232.75 76,710.38 | 4,834,663.50 -4,777,430.75
4+200.00 P | Sin compactacién Especial 13.56 3.05 346.13 121.38 168.00 20,391.00 57,578.88 76,831.75| 4,855,054.50 -4,797,475.63
4+225.00 P | Sin compactacién Especial 7.84 1.97 267.50 62.75 169.00 10,604.75 57,846.38 76,894.50 [ 4,865,659.25 -4,807,812.88
4+250.00 P | Sin compactacién Especial 6.26 1.39 176.25 42.00 170.00 7,140.00 58,022.63 76,936.50 [ 4,872,799.25 -4,814,776.63
4+275.00 P | Sin compactacién Especial 26.57 1.60 410.38 37.38 171.00 6,391.13 58,433.00 76,973.88 | 4,879,190.38 -4,820,757.38
4+300.00 P | Sin compactacién Especial 23.40 1.71 624.63 41.38 172.00 7,116.50 59,057.63 77,015.25 | 4,886,306.88 -4,827,249.25
4+325.00 P | Sin compactacién Especial 20.77 1.23 552.13 36.75 173.00 6,357.75 59,609.75 77,052.00 [ 4,892,664.63 -4,833,054.88
4+350.00 P | Sin compactacién Especial 18.54 0.93 491.38 27.00 174.00 4,698.00 60,101.13 77,079.00 [ 4,897,362.63 -4,837,261.50
4+375.00 P | Sin compactacién Especial 31.03 1.26 619.63 27.38 175.00 4,790.63 60,720.75 77,106.38 [ 4,902,153.25 -4,841,432.50
4+400.00 P | Sin compactacién Especial 26.65 1.64 721.00 36.25 176.00 6,380.00 61,441.75 77,142.63 | 4,908,533.25 -4,847,091.50
4+425.00 P | Sin compactacién Especial 22.78 2.02 617.88 45.75 177.00 8,097.75 62,059.63 77,188.38 | 4,916,631.00 -4,854,571.38
4+450.00 P | Sin compactacién Especial 19.36 2.32 526.75 54.25 178.00 9,656.50 62,586.38 77,242.63 | 4,926,287.50 -4,863,701.13
4+475.00 P | Sin compactacién Especial 33.67 2.55 662.88 60.88 179.00 10,896.63 63,249.25 77,303.50 ( 4,937,184.13 -4,873,934.88
4+500.00 P | Sin compactacién Especial 29.36 2.77 787.88 66.50 180.00 11,970.00 64,037.13 77,370.00 [ 4,949,154.13 -4,885,117.00
4+525.00 P | Sin compactacién Especial 25.43 3.00 684.88 2518} 181.00 13,054.63 64,722.00 77,442.13 | 4,962,208.75 -4,897,486.75
4+550.00 P | Sin compactacién Especial 21.86 3.23 591.13 77.88 182.00 14,173.25 65,313.13 77,520.00 ( 4,976,382.00 -4,911,068.88
4+575.00 P | Sin compactacién Especial 18.62 3.46 506.00 83.63 183.00 15,303.38 65,819.13 77,603.63 | 4,991,685.38 -4,925,866.25
4+600.00 P | Sin compactacién Especial 18.28 2.08 461.25 69.25 184.00 12,742.00 66,280.38 77,672.88 | 5,004,427.38 -4,938,147.00
4+625.00 P | Sin compactacién Especial 29.39 - 595.88 26.00 185.00 4,810.00 66,876.25 77,698.88 [ 5,009,237.38 -4,942,361.13
4+650.00 P | Sin compactacién Especial 37.67 - 838.25 = 186.00 = 67,714.50 77,698.88 | 5,009,237.38 -4,941,522.88
4+675.00 P | Sin compactacién Especial 38.14 - 947.63 = 187.00 = 68,662.13 77,698.88 [ 5,009,237.38 -4,940,575.25
4+700.00 P | Sin compactacién Especial 35.13 - 915.88 = 188.00 = 69,578.00 77,698.88 | 5,009,237.38 -4,939,659.38
4+725.00 P | Sin compactacién Especial 30.93 - 825.75 = 189.00 = 70,403.75 77,698.88 [ 5,009,237.38 -4,938,833.63
4+750.00 P | Sin compactacién Especial 42.35 - 916.00 = 190.00 = 71,319.75 77,698.88 | 5,009,237.38 -4,937,917.63
4+775.00 P | Sin compactacién Especial 33.63 - 949.75 = 191.00 = 72,269.50 77,698.88 [ 5,009,237.38 -4,936,967.88
4+800.00 P | Sin compactacién Especial 27.01 - 758.00 = 192.00 = 73,027.50 77,698.88 | 5,009,237.38 -4,936,209.88
4+825.00 P | Sin compactacién Especial 21.89 - 611.25 = 193.00 = 73,638.75 77,698.88 | 5,009,237.38 -4,935,598.63
4+850.00 P | Sin compactacién Especial 33.50 - 692.38 = 194.00 = 74,331.13 77,698.88 | 5,009,237.38 -4,934,906.25
4+875.00 P | Sin compactacién Especial 25.08 0.49 732.25 6.13 195.00 1,194.38 75,063.38 77,705.00( 5,010,431.75 -4,935,368.38
4+900.00 P | Sin compactacién Especial 17.84 1.99 536.50 31.00 196.00 6,076.00 75,599.88 77,736.00 [ 5,016,507.75 -4,940,907.88
4+925.00 P | Sin compactacién Especial 32.30 4.27 626.75 78.25 197.00 15,415.25 76,226.63 77,814.25| 5,031,923.00 -4,955,696.38
4+950.00 P | Sin compactacién Especial 27.55 6.86 748.13 139.13 198.00 27,546.75 76,974.75 77,953.38 | 5,059,469.75 -4,982,495.00
4+975.00 P | Sin compactacién Especial 24.19 7.92 646.75 184.75 199.00 36,765.25 77,621.50 78,138.13 | 5,096,235.00 -5,018,613.50
5+000.00 P | Sin compactacién Especial 22.81 8.65 587.50 207.13 200.00 41,425.00 78,209.00 78,345.25( 5,137,660.00 -5,059,451.00
5+025.00 P | Sin compactacién Especial 17.62 8.77 505.38 217.75 201.00 43,767.75 78,714.38 78,563.00( 5,181,427.75 -5,102,713.38
5+050.00 P | Sin compactacién Especial 14.55 7.74 402.13 206.38 202.00 41,687.75 79,116.50 78,769.38 | 5,223,115.50 -5,143,999.00
5+075.00 P | Sin compactacién Especial 12.04 6.95 332.38 183.63 203.00 37,275.88 79,448.88 78,953.00 [ 5,260,391.38 -5,180,942.50
5+100.00 P | Sin compactacién Especial 20.91 8.59 411.88 194.25 204.00 39,627.00 79,860.75 79,147.25( 5,300,018.38 -5,220,157.63
5+125.00 P | Sin compactacién Especial 16.20 10.39 463.88 281225 205.00 48,636.25 80,324.63 79,384.50 [ 5,348,654.63 -5,268,330.00
5+150.00 P | Sin compactacién Especial 12.27 12.58 355.88 287.13 206.00 59,147.75 80,680.50 79,671.63 | 5,407,802.38 -5,327,121.88
5+175.00 P | Sin compactacién Especial 8.97 14.75 265.50 341.63 207.00 70,716.38 80,946.00 80,013.25( 5,478,518.75 -5,397,572.75
5+200.00 P | Sin compactacién Especial 6.29 17.13 190.75 398.50 208.00 82,888.00 81,136.75 80,411.75( 5,561,406.75 -5,480,270.00
5+225.00 P | Sin compactacién Especial 4.19 19.97 131.00 463.75 209.00 96,923.75 81,267.75 80,875.50 [ 5,658,330.50 -5,577,062.75
5+250.00 P | Sin compactacién Especial 2.59 23.40 84.75 542.13 210.00| 113,846.25 81,352.50 81,417.63| 5,772,176.75 -5,690,824.25
5+275.00 P | Sin compactacién Especial 16.87 6.46 243.25 FE5 211.00 78,755.75 81,595.75 81,790.88 | 5,850,932.50 -5,769,336.75
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PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m]

Ac

Totales [ma]

m/km

Pr

Inicio | Fin Destape [m Paquete | Destape | Desmonte | Terr. Teo | Terr. Comp | Préstamo | Con Destape | Sin Destape
0+000.00 [ 9+133.38 0.15 #N/A [ #N/A ] 164614.18 | 116477.64 [ 9994505.00 [-15233396.64 | 12752.96 |  #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumsn ikt " Area Di Terraplén Desmonte Terraplén | Coeficiente | Terraplén Desmonte Terr’a;')lén Terraplén Volumsn
[m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén m2] m3] | Acum.[m3]| [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. | Comp. [m3] [m3] Tedrico | comp. [m3] || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3
5+300.00 P | Sin compactacién Especial 35.80 - 658.38 80.75 212.00 17,119.00 82,254.13 81,871.63 | 5,868,051.50 -5,785,797.38
5+325.00 P | Sin compactacién Especial 47.29 0.27 1,038.63 3.38 213.00 718.88 83,292.75 81,875.00 5,868,770.38 -5,785,477.63
5+350.00 P | Sin compactacién Especial 85.19 2.25 1,656.00 31.50 214.00 6,741.00 84,948.75 81,906.50 ( 5,875,511.38 -5,790,562.63
5+375.00 P | Sin compactacién Especial 51.93 - 1,714.00 28.13 215.00 6,046.88 86,662.75 81,934.63 | 5,881,558.25 -5,794,895.50
5+400.00 P | Sin compactacién Especial 51.32 - 1,290.63 = 216.00 = 87,953.38 81,934.63 | 5,881,558.25 -5,793,604.88
5+425.00 P | Sin compactacién Especial 52.47 - 1,297.38 = 217.00 = 89,250.75 81,934.63 | 5,881,558.25 -5,792,307.50
5+450.00 P | Sin compactacién Especial 42.33 - 1,185.00 = 218.00 = 90,435.75 81,934.63( 5,881,558.25 -5,791,122.50
5+475.00 P | Sin compactacién Especial 70.32 0.56 1,408.13 7.00 219.00 1,533.00 91,843.88 81,941.63 | 5,883,091.25 -5,791,247.38
5+500.00 P | Sin compactacién Especial 59.43 2.28 1,621.88 35.50 220.00 7,810.00 93,465.75 81,977.13| 5,890,901.25 -5,797,435.50
5+525.00 P | Sin compactacién Especial 25.66 20.04 1,063.63 279.00 221.00 61,659.00 94,529.38 82,256.13 [ 5,952,560.25 -5,858,030.88
5+550.00 P | Sin compactacién Especial 7.42 58.47 413.50 981.38 222.00| 217,865.25 94,942.88 83,237.50( 6,170,425.50 -6,075,482.63
5+575.00 P | Sin compactacién Especial 14.02 26.49 268.00 1,062.00 223.00| 236,826.00 95,210.88 84,299.50 [ 6,407,251.50 -6,312,040.63
5+600.00 P | Sin compactacién Especial 24.99 10.56 487.63 463.13 224.00| 103,740.00 95,698.50 84,762.63 | 6,510,991.50 -6,415,293.00
5+625.00 P | Sin compactacién Especial 25.86 4.10 635.63 183.25 225.00 41,231.25 96,334.13 84,945.88 [ 6,552,222.75 -6,455,888.63
5+650.00 P | Sin compactacién Especial 21.91 1.62 597.13 71.50 226.00 16,159.00 96,931.25 85,017.38 | 6,568,381.75 -6,471,450.50
5+675.00 P | Sin compactacién Especial 15.73 7.10 470.50 109.00 227.00 24,743.00 97,401.75 85,126.38 [ 6,593,124.75 -6,495,723.00
5+700.00 P | Sin compactacién Especial 84.10 3.26 1,247.88 129.50 228.00 29,526.00 98,649.63 85,255.88 | 6,622,650.75 -6,524,001.13
5+725.00 P | Sin compactacién Especial 59.89 3.40 1,799.88 83.25 229.00 19,064.25 100,449.50 85,339.13( 6,641,715.00 -6,541,265.50
5+750.00 P | Sin compactacién Especial 33.58 2.85 1,168.38 78.13 230.00 17,968.75 101,617.88 85,417.25| 6,659,683.75 -6,558,065.88
5+775.00 P | Sin compactacién Especial 13.20 6.61 584.75 118.25 231.00 201515 102,202.63 85,535.50 [ 6,686,999.50 -6,584,796.88
5+800.00 P | Sin compactacién Especial 18.39 19.47 394.88 326.00 232.00 75,632.00 102,597.50 85,861.50 [ 6,762,631.50 -6,660,034.00
5+825.00 P | Sin compactacién Especial 6.26 31.02 308.13 631.13 233.00| 147,052.13 102,905.63 86,492.63 [ 6,909,683.63 -6,806,778.00
5+850.00 P | Sin compactacién Especial 15.40 31.85 270.75 785.88 234.00| 183,894.75 103,176.38 87,278.50 7,093,578.38 -6,990,402.00
5+875.00 P | Sin compactacién Especial 7.75 31.82 289.38 795.88 235.00| 187,030.63 103,465.75 88,074.38 [ 7,280,609.00 -7,177,143.25
5+900.00 P | Sin compactacién Especial 4.01 28.26 147.00 751.00 236.00| 177,236.00 103,612.75 88,825.38 | 7,457,845.00 -7,354,232.25
5+925.00 P | Sin compactacién Especial 1.96 23.08 74.63 641.75 237.00| 152,094.75 103,687.38 89,467.13 | 7,609,939.75 -7,506,252.38
5+950.00 P | Sin compactacién Especial 20.20 17.91 277.00 512.38 238.00| 121,945.25 103,964.38 89,979.50 7,731,885.00 -7,627,920.63
5+975.00 P | Sin compactacién Especial 24.85 13.29 563.13 390.00 239.00 93,210.00 104,527.50 90,369.50 [ 7,825,095.00 -7,720,567.50
6+000.00 P | Sin compactacién Especial 33.22 7.38 725.88 258.38 240.00 62,010.00 105,253.38 90,627.88 | 7,887,105.00 -7,781,851.63
6+025.00 P | Sin compactacién Especial 39.68 3.77 911.25 139.38 241.00 33,589.38 106,164.63 90,767.25 | 7,920,694.38 -7,814,529.75
6+050.00 P | Sin compactacién Especial 34.49 12.03 927.13 197.50 242.00 47,795.00 107,091.75 90,964.75  7,968,489.38 -7,861,397.63
6+075.00 P | Sin compactacién Especial 27.11 20.92 770.00 411.88 243.00| 100,085.63 107,861.75 91,376.63 | 8,068,575.00 -7,960,713.25
6+100.00 P | Sin compactacién Especial 9.04 67.21 451.88 1,101.63 244.00| 268,796.50 108,313.63 92,478.25| 8,337,371.50 -8,229,057.88
6+125.00 P | Sin compactacién Especial 2.33 63.87 142.13 1,638.50 245.00| 401,432.50 108,455.75 94,116.75 | 8,738,804.00 -8,630,348.25
6+150.00 P | Sin compactacién Especial 5.43 54.45 97.00 1,479.00 246.00| 363,834.00 108,552.75 95,595.75 [ 9,102,638.00 -8,994,085.25
6+175.00 P | Sin compactacién Especial 63.52 3.01 861.88 718.25 247.00| 177,407.75 109,414.63 96,314.00 [ 9,280,045.75 -9,170,631.13
6+200.00 P | Sin compactacién Especial 58.09 3.55 1,520.13 82.00 248.00 20,336.00 110,934.75 96,396.00 [ 9,300,381.75 -9,189,447.00
6+225.00 P | Sin compactacién Especial 50.17 4.86 i, 2i5E 205 105.13 249.00 26,176.13 112,288.00 96,501.13 [ 9,326,557.88 -9,214,269.88
6+250.00 P | Sin compactacién Especial 76.60 6.11 1,584.63 5731 250.00 34,281.25 113,872.63 96,638.25 [ 9,360,839.13 -9,246,966.50
6+275.00 P | Sin compactacién Especial 74.67 5.41 1,890.88 144.00 251.00 36,144.00 115,763.50 96,782.25( 9,396,983.13 -9,281,219.63
6+300.00 P | Sin compactacién Especial 60.77 3.62 1,693.00 112.88 252.00 28,444.50 117,456.50 96,895.13 [ 9,425,427.63 -9,307,971.13
6+325.00 P | Sin compactacién Especial 35.85 5.88 1,207.75 118.75 253.00 30,043.75 118,664.25 97,013.88 [ 9,455,471.38 -9,336,807.13
6+350.00 P | Sin compactacién Especial 18.43 11.19 678.50 213.38 254.00 54,197.25 119,342.75 97,227.25| 9,509,668.63 -9,390,325.88
6+375.00 P | Sin compactacién Especial 6.91 11.28 316.75 280.88 255.00 71,623.13 119,659.50 97,508.13 [ 9,581,291.75 -9,461,632.25
6+400.00 P | Sin compactacién Especial 20.82 11.13 346.63 280.13 256.00 71,712.00 120,006.13 97,788.25| 9,653,003.75 -9,532,997.63
6+425.00 P | Sin compactacién Especial 15.46 11.25 453.50 279.75 257.00 71,895.75 120,459.63 98,068.00 [ 9,724,899.50 -9,604,439.88
6+450.00 P | Sin compactacién Especial 12.32 8.75 347.25 250.00 258.00 64,500.00 120,806.88 98,318.00 [ 9,789,399.50 -9,668,592.63
6+475.00 P | Sin compactacién Especial 14.87 9.59 339.88 229.25 259.00 59,375.75 121,146.75 98,547.25 | 9,848,775.25 -9,727,628.50
6+500.00 P | Sin compactacién Especial 6.95 11.78 272.75 267.13 260.00 69,452.50 121,419.50 98,814.38 | 9,918,227.75 -9,796,808.25
6+525.00 P | Sin compactacién Especial 10.66 11.60 220.13 292.25 261.00 76,277.25 121,639.63 99,106.63 [ 9,994,505.00 -9,872,865.38
6+550.00 P | Sin compactacién Especial 21.14 3.79 397.50 192.38 262.00 50,402.25 122,037.13 99,299.00 | 10,044,907.25 -9,922,870.13
6+575.00 P | Sin compactacién Especial 16.94 1.53 476.00 66.50 263.00 17,489.50 122,513.13 99,365.50 | 10,062,396.75 -9,939,883.63
6+600.00 P | Sin compactacién Especial 10.15 1.80 338.63 41.63 264.00 10,989.00 122,851.75 99,407.13 | 10,073,385.75 -9,950,534.00
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Anteproyecto Master Plan Ecovalle Valle de Pampa de la ViudaDepartamento SanagastaProvincia de La Rioja

PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m]

Ac

Totales [ma]

m/km

Pr

Inicio | Fin Destape [m Paquete | Destape | Desmonte | Terr. Teo | Terr. Comp | Préstamo | Con Destape | Sin Destape
0+000.00 [ 9+133.38 0.15 #N/A [ #N/A ] 164614.18 | 116477.64 [ 9994505.00 [-15233396.64 | 12752.96 |  #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumsn ikt " Area Di Terraplén Desmonte Terraplén | Coeficiente | Terraplén Desmonte Terr’a;')lén Terraplén Volumsn
[m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén m2] m3] | Acum.[m3]| [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. | Comp. [m3] [m3] Tedrico | comp. [m3] || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3
6+625.00 P | Sin compactacién Especial 22.80 1.26 411.88 38.25 265.00 10,136.25 123,263.63 99,445.38 | 10,083,522.00 -9,960,258.38
6+650.00 P | Sin compactacién Especial 14.47 2.10 465.88 42.00 266.00 11,172.00 123,729.50 99,487.38 | 10,094,694.00 -9,970,964.50
6+675.00 P | Sin compactacién Especial 16.77 3.27 390.50 67.13 267.00 17,922.38 124,120.00 99,554.50 ( 10,112,616.38 -9,988,496.38
6+700.00 P | Sin compactacién Especial 8.03 4.48 310.00 96.88 268.00 25,962.50 124,430.00 99,651.38 | 10,138,578.88 || -10,014,148.88
6+725.00 P | Sin compactacién Especial 8.52 6.18 206.88 133.25 269.00 35,844.25 124,636.88 99,784.63 | 10,174,423.13 || -10,049,786.25
6+750.00 P | Sin compactacién Especial 11.20 8.36 246.50 181.75 270.00 49,072.50 124,883.38 99,966.38 | 10,223,495.63 || -10,098,612.25
6+775.00 P | Sin compactacién Especial 7.35 7.62 231.88 199.75 271.00 54,132.25 125,115.25 100,166.13 | 10,277,627.88 || -10,152,512.63
6+800.00 P | Sin compactacién Especial 5.39 7.41 159.25 187.88 272.00 51,102.00 125,274.50 100,354.00 | 10,328,729.88 | | -10,203,455.38
6+825.00 P | Sin compactacién Especial 20.80 7.35 327.38 184.50 273.00 50,368.50 125,601.88 100,538.50 [ 10,379,098.38 | | -10,253,496.50
6+850.00 P | Sin compactacién Especial 19.93 5.90 509.13 165.63 274.00 45,381.25 126,111.00 100,704.13 | 10,424,479.63 || -10,298,368.63
6+875.00 P | Sin compactacién Especial 17.55 3.85 468.50 121.88 275.00 33,515.63 126,579.50 100,826.00 ( 10,457,995.25|| -10,331,415.75
6+900.00 P | Sin compactacién Especial 14.36 4.09 398.88 99.25 276.00 27,393.00 126,978.38 100,925.25 | 10,485,388.25 || -10,358,409.88
6+925.00 P | Sin compactacién Especial 16.88 7.72 390.50 147.63 277.00 40,892.13 127,368.88 101,072.88 | 10,526,280.38 || -10,398,911.50
6+950.00 P | Sin compactacién Especial 11.79 10.54 358.38 228.25 278.00 63,453.50 127,727.25 101,301.13 | 10,589,733.88 | | -10,462,006.63
6+975.00 P | Sin compactacién Especial 7.91 12.61 246.25 289.38 279.00 80,735.63 127,973.50 101,590.50 | 10,670,469.50 | | -10,542,496.00
7+000.00 P | Sin compactacién Especial 22.41 13.38 379.00 324.88 280.00 90,965.00 128,352.50 101,915.38 | 10,761,434.50 || -10,633,082.00
7+025.00 P | Sin compactacién Especial 20.08 11.74 SELAE 314.00 281.00 88,234.00 128,883.63 102,229.38 | 10,849,668.50 | | -10,720,784.88
7+050.00 P | Sin compactacién Especial 16.77 10.88 460.63 282.75 282.00 79,735.50 129,344.25 102,512.13 | 10,929,404.00 | | -10,800,059.75
7+075.00 P | Sin compactacién Especial 12.44 11.28 365.13 277.00 283.00 78,391.00 129,709.38 102,789.13 | 11,007,795.00 || -10,878,085.63
7+100.00 P | Sin compactacién Especial 8.64 12.44 263.50 296.50 284.00 84,206.00 129,972.88 103,085.63 [ 11,092,001.00 || -10,962,028.13
7+125.00 P | Sin compactacién Especial 5.98 14.26 182.75 RS 285.00 95,118.75 130,155.63 103,419.38 11,187,119.75|| -11,056,964.13
7+150.00 P | Sin compactacién Especial 6.86 13.52 160.50 347.25 286.00 99,313.50 130,316.13 103,766.63 | 11,286,433.25|| -11,156,117.13
7+175.00 P | Sin compactacién Especial 8.83 13.20 196.13 334.00 287.00 95,858.00 130,512.25 104,100.63 | 11,382,291.25|| -11,251,779.00
7+200.00 P | Sin compactacién Especial 9.68 12.76 231.38 324.50 288.00 93,456.00 130,743.63 104,425.13 | 11,475,747.25|| -11,345,003.63
7+225.00 P | Sin compactacién Especial 7.04 10.93 209.00 296.13 289.00 85,580.13 130,952.63 104,721.25( 11,561,327.38 || -11,430,374.75
7+250.00 P | Sin compactacién Especial 4.05 10.58 138.63 268.88 290.00 77,973.75 131,091.25 104,990.13  11,639,301.13 || -11,508,209.88
7+275.00 P | Sin compactacién Especial 3.60 4.42 95.63 187.50 291.00 54,562.50 131,186.88 105,177.63 | 11,693,863.63 || -11,562,676.75
7+300.00 P | Sin compactacién Especial 17.34 3.62 261.75 100.50 292.00 29,346.00 131,448.63 105,278.13 | 11,723,209.63 || -11,591,761.00
7+325.00 P | Sin compactacién Especial 17.52 5.29 435.75 111.38 293.00 32,632.88 131,884.38 105,389.50 [ 11,755,842.50 || -11,623,958.13
7+350.00 P | Sin compactacién Especial 18.05 4.99 444.63 128.50 294.00 37,779.00 132,329.00 105,518.00 ( 11,793,621.50 || -11,661,292.50
7+375.00 P | Sin compactacién Especial 15.99 4.92 425.50 123.88 295.00 36,543.13 132,754.50 105,641.88 [ 11,830,164.63 || -11,697,410.13
7+400.00 P | Sin compactacién Especial 12.17 4.71 352.00 120.38 296.00 35,631.00 133,106.50 105,762.25 | 11,865,795.63 || -11,732,689.13
7+425.00 P | Sin compactacién Especial 22.33 5.04 431.25 121.88 297.00 36,196.88 133,537.75 105,884.13  11,901,992.50 || -11,768,454.75
7+450.00 P | Sin compactacién Especial 28.13 4.81 630.75 1283315 298.00 36,691.25 134,168.50 106,007.25 | 11,938,683.75|| -11,804,515.25
7+475.00 P | Sin compactacién Especial 20.07 7.22 602.50 150.38 299.00 44,962.13 134,771.00 106,157.63 [ 11,983,645.88 | | -11,848,874.88
7+500.00 P | Sin compactacién Especial 21.98 11.26 525.63 231.00 300.00 69,300.00 135,296.63 106,388.63 [ 12,052,945.88 | | -11,917,649.25
7+525.00 P | Sin compactacién Especial 11.68 15.05 420.75 328.88 301.00 98,991.38 135,717.38 106,717.50 ( 12,151,937.25|| -12,016,219.88
7+550.00 P | Sin compactacién Especial 6.08 17.33 222.00 404.75 302.00| 122,234.50 135,939.38 107,122.25| 12,274,171.75|| -12,138,232.38
7+575.00 P | Sin compactacién Especial 32.42 14.62 481.25 399.38 303.00| 121,010.63 136,420.63 107,521.63 | 12,395,182.38 || -12,258,761.75
7+600.00 P | Sin compactacién Especial 32.32 11.54 809.25 327.00 304.00 99,408.00 137,229.88 107,848.63 | 12,494,590.38 | | -12,357,360.50
7+625.00 P | Sin compactacién Especial 30.33 9.51 783.13 263.13 305.00 80,253.13 138,013.00 108,111.75( 12,574,843.50 || -12,436,830.50
7+650.00 P | Sin compactacién Especial 24.01 29.95 679.25 493.25 306.00| 150,934.50 138,692.25 108,605.00 [ 12,725,778.00 || -12,587,085.75
7+675.00 P | Sin compactacién Especial 20.61 15.93 557,75 573.50 307.00| 176,064.50 139,250.00 109,178.50 [ 12,901,842.50 || -12,762,592.50
7+700.00 P | Sin compactacién Especial 15.98 8.45 457.38 304.75 308.00 93,863.00 139,707.38 109,483.25( 12,995,705.50 | | -12,855,998.13
7+725.00 P | Sin compactacién Especial 10.01 6.03 324.88 181.00 309.00 55,929.00 140,032.25 109,664.25 [ 13,051,634.50 || -12,911,602.25
7+750.00 P | Sin compactacién Especial 7.23 3.53 215.50 119.50 310.00 37,045.00 140,247.75 109,783.75 | 13,088,679.50 || -12,948,431.75
7+775.00 P | Sin compactacién Especial 9.36 1.64 207.38 64.63 311.00 20,098.38 140,455.13 109,848.38 | 13,108,777.88 || -12,968,322.75
7+800.00 P | Sin compactacién Especial 10.85 0.87 252.63 31.38 312.00 9,789.00 140,707.75 109,879.75 [ 13,118,566.88 | | -12,977,859.13
7+825.00 P | Sin compactacién Especial 16.02 - 335.88 10.88 313.00 3,403.88 141,043.63 109,890.63 | 13,121,970.75|| -12,980,927.13
7+850.00 P | Sin compactacién Especial 14.40 0.10 380.25 .25 314.00 392.50 141,423.88 109,891.88  13,122,363.25|| -12,980,939.38
7+875.00 P | Sin compactacién Especial 11.27 0.74 320.88 10.50 315.00 3,307.50 141,744.75 109,902.38 | 13,125,670.75 || -12,983,926.00
7+900.00 P | Sin compactacién Especial 10.12 1.39 267.38 26.63 316.00 8,413.50 142,012.13 109,929.00 | 13,134,084.25|| -12,992,072.13
7+925.00 P | Sin compactacién Especial 9.51 2.20 245.38 44.88 317.00 14,225.38 142,257.50 109,973.88 | 13,148,309.63 || -13,006,052.13
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PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m]

Ac

Totales [ma]

m/km

Pr

Inicio | Fin Destape [m Paquete | Destape | Desmonte | Terr. Teo | Terr. Comp | Préstamo | Con Destape | Sin Destape
0+000.00 [ 9+133.38 0.15 #N/A [ #N/A ] 164614.18 | 116477.64 [ 9994505.00 [-15233396.64 | 12752.96 |  #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumsn ikt " Area Di Terraplén Desmonte Terraplén | Coeficiente | Terraplén Desmonte Terr’a;')lén Terraplén Volumsn
[m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén m2] m3] | Acum.[m3]| [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. | Comp. [m3] [m3] Tedrico | comp. [m3] || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3
7+950.00 P | Sin compactacién Especial 9.26 2.63 234.63 60.38 318.00 19,199.25 142,492.13 110,034.25 13,167,508.88 | | -13,025,016.75
7+975.00 P | Sin compactacién Especial 8.95 3.18 227.63 72.63 319.00 23,167.38 142,719.75 110,106.88 | 13,190,676.25 || -13,047,956.50
8+000.00 P | Sin compactacién Especial 8.64 3.72 219.88 86.25 320.00 27,600.00 142,939.63 110,193.13 | 13,218,276.25|| -13,075,336.63
8+025.00 P | Sin compactacién Especial 8.73 3.93 21713 95.63 321.00 30,695.63 143,156.75 110,288.75 [ 13,248,971.88 || -13,105,815.13
8+050.00 P | Sin compactacién Especial 9.57 3.66 228.75 94.88 322.00 30,549.75 143,385.50 110,383.63 | 13,279,521.63 || -13,136,136.13
8+075.00 P | Sin compactacién Especial 8.86 4.49 230.38 101.88 323.00 32,905.63 143,615.88 110,485.50 ( 13,312,427.25|| -13,168,811.38
8+100.00 P | Sin compactacién Especial 9.83 7.03 233.63 144.00 324.00 46,656.00 143,849.50 110,629.50 [ 13,359,083.25 || -13,215,233.75
8+125.00 P | Sin compactacién Especial 13.42 4.81 290.63 148.00 325.00 48,100.00 144,140.13 110,777.50 [ 13,407,183.25|| -13,263,043.13
8+150.00 P | Sin compactacién Especial 14.65 4.25 350.88 113.25 326.00 36,919.50 144,491.00 110,890.75 [ 13,444,102.75|| -13,299,611.75
8+175.00 P | Sin compactacién Especial 15.34 4.29 374.88 106.75 327.00 34,907.25 144,865.88 110,997.50 [ 13,479,010.00 || -13,334,144.13
8+200.00 P | Sin compactacién Especial 12.72 5.42 350.75 121.38 328.00 39,811.00 145,216.63 111,118.88( 13,518,821.00 || -13,373,604.38
8+225.00 P | Sin compactacién Especial 11.99 6.25 308.88 145.88 329.00 47,992.88 145,525.50 111,264.75 | 13,566,813.88 | | -13,421,288.38
8+250.00 P | Sin compactacién Especial 11.32 6.39 291.38 158.00 330.00 52,140.00 145,816.88 111,422.75| 13,618,953.88 || -13,473,137.00
8+275.00 P | Sin compactacién Especial 10.75 4.60 275.88 137.38 331.00 45,471.13 146,092.75 111,560.13 [ 13,664,425.00 || -13,518,332.25
8+300.00 P | Sin compactacién Especial 12.15 4.75 286.25 116.88 332.00 38,802.50 146,379.00 111,677.00  13,703,227.50 || -13,556,848.50
8+325.00 P | Sin compactacién Especial 12.47 4.24 307.75 112.38 333.00 37,420.88 146,686.75 111,789.38 | 13,740,648.38 || -13,593,961.63
8+350.00 P | Sin compactacién Especial 12.41 2.53 311.00 84.63 334.00 28,264.75 146,997.75 111,874.00( 13,768,913.13|| -13,621,915.38
8+375.00 P | Sin compactacién Especial 11.13 1.18 294.25 46.38 335.00 15,535.63 147,292.00 111,920.38 | 13,784,448.75|| -13,637,156.75
8+400.00 P | Sin compactacién Especial 10.07 0.47 265.00 20.63 336.00 6,930.00 147,557.00 111,941.00( 13,791,378.75|| -13,643,821.75
8+425.00 P | Sin compactacién Especial 7.21 2.37 216.00 35.50 337.00 11,963.50 147,773.00 111,976.50 [ 13,803,342.25|| -13,655,569.25
8+450.00 P | Sin compactacién Especial 24.11 - 391.50 29.63 338.00 10,013.25 148,164.50 112,006.13 | 13,813,355.50 || -13,665,191.00
8+475.00 P | Sin compactacién Especial 23.97 - 601.00 = 339.00 = 148,765.50 112,006.13 | 13,813,355.50 | | -13,664,590.00
8+500.00 P | Sin compactacién Especial 21.38 - 566.88 = 340.00 = 149,332.38 112,006.13  13,813,355.50 || -13,664,023.13
8+525.00 P | Sin compactacién Especial 18.50 - 498.50 = 341.00 = 149,830.88 112,006.13 | 13,813,355.50 || -13,663,524.63
8+550.00 P | Sin compactacién Especial 29.15 - 595.63 = 342.00 = 150,426.50 112,006.13 | 13,813,355.50 || -13,662,929.00
8+575.00 P | Sin compactacién Especial 24.91 - 675.75 = 343.00 = 151,102.25 112,006.13 | 13,813,355.50 || -13,662,253.25
8+600.00 P | Sin compactacién Especial 20.02 - 561.63 = 344.00 = 151,663.88 112,006.13 | 13,813,355.50 || -13,661,691.63
8+625.00 P | Sin compactacién Especial 18.22 0.14 478.00 1.75 345.00 603.75 152,141.88 112,007.88  13,813,959.25|| -13,661,817.38
8+650.00 P | Sin compactacién Especial 12.22 1.88 380.50 25.25 346.00 8,736.50 152,522.38 112,033.13 13,822,695.75|| -13,670,173.38
8+675.00 P | Sin compactacién Especial 25.56 6.97 472.25 110.63 347.00 38,386.88 152,994.63 112,143.75 13,861,082.63 || -13,708,088.00
8+700.00 P | Sin compactacién Especial 22.48 15.71 600.50 283.50 348.00 98,658.00 ) lE 112,427.25 13,959,740.63 | | -13,806,145.50
8+725.00 P | Sin compactacién Especial 19.43 20.34 523.88 450.63 349.00| 157,268.13 154,119.00 112,877.88 | 14,117,008.75|| -13,962,889.75
8+750.00 P | Sin compactacién Especial 37.61 21.49 713.00 522.88 350.00| 183,006.25 154,832.00 113,400.75 [ 14,300,015.00 | | -14,145,183.00
8+775.00 P | Sin compactacién Especial 54.82 17.73 1,155.38 490.25 351.00| 172,077.75 155,987.38 113,891.00 ( 14,472,092.75|| -14,316,105.38
8+800.00 P | Sin compactacién Especial 46.38 8.15 1,265.00 323.50 352.00| 113,872.00 157,252.38 114,214.50 [ 14,585,964.75 || -14,428,712.38
8+825.00 P | Sin compactacién Especial 23.55 0.77 874.13 111.50 353.00 39,359.50 158,126.50 114,326.00 | 14,625,324.25 || -14,467,197.75
8+850.00 P | Sin compactacién Especial 22.44 5.81 574.88 82.25 354.00 29,116.50 158,701.38 114,408.25 [ 14,654,440.75 || -14,495,739.38
8+875.00 P | Sin compactacién Especial 18.19 14.79 507.88 257.50 355.00 91,412.50 159,209.25 114,665.75 | 14,745,853.25 || -14,586,644.00
8+900.00 P | Sin compactacién Especial 37.59 0.04 697.25 185.38 356.00 65,993.50 159,906.50 114,851.13 | 14,811,846.75|| -14,651,940.25
8+925.00 P | Sin compactacién Especial 92.56 0.14 1,626.88 25} 357.00 803.25 161,533.38 114,853.38 | 14,812,650.00 | | -14,651,116.63
8+950.00 P | Sin compactacién Especial 31.22 3.54 1,547.25 46.00 358.00 16,468.00 163,080.63 114,899.38 | 14,829,118.00 | | -14,666,037.38
8+975.00 P | Sin compactacién Especial 6.24 22.50 468.25 325.50 359.00| 116,854.50 163,548.88 115,224.88 | 14,945,972.50 | | -14,782,423.63
9+000.00 P | Sin compactacién Especial 1.84 24.42 101.00 586.50 360.00| 211,140.00 163,649.88 115,811.38( 15,157,112.50 | | -14,993,462.63
9+025.00 P | Sin compactacién Especial 2.83 10.23 58.38 433.13 361.00| 156,358.13 163,708.25 116,244.50 [ 15,313,470.63 || -15,149,762.38
9+050.00 P | Sin compactacién Especial 11.93 1.95 184.50 152215 362.00 55,114.50 163,892.75 116,396.75 [ 15,368,585.13 || -15,204,692.38
9+075.00 P | Sin compactacién Especial 10.03 1.11 274.50 38.25 363.00 13,884.75 164,167.25 116,435.00 [ 15,382,469.88 | | -15,218,302.63
9+100.00 P | Sin compactacién Especial 8.75 0.79 234.75 23.75 364.00 8,645.00 164,402.00 116,458.75 [ 15,391,114.88 || -15,226,712.88
9+125.00 P | Sin compactacién Especial 6.16 0.54 186.38 16.63 365.00 6,068.13 164,588.38 116,475.38 | 15,397,183.00 || -15,232,594.63
9+133.38 P | Sin compactacién Especial - - 25.80 2.26 366.00 827.82 164,614.18 116,477.64 | 15,398,010.82 || -15,233,396.64
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PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m]

Ac

Totales [ma]

m/km

Pr

Inicio | Fin Destape [m Paquete | Destape | Desmonte | Terr. Teo | Terr. Comp | Préstamo | Con Destape | Sin Destape
0+000.00 [ 5+331.97 0.15 #N/A [ #N/A ] 121873.63 | 7912872 [5186113.95 | 5064240.33 | 14840.44 [  #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumsn ikt " Area Di Terraplén Desmonte Terraplén | Coeficiente | Terraplén Desmonte Terr’a;')lén Terraplén Volumsn
[m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén m2] m3] | Acum.[m3]| [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. | Comp. [m3] [m3] Tedrico | comp. [m3] || Compactado

[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3
0+000.00 C | Con compactacion Especial _ - = = = =
0+025.00 P | Sin compactacion Especial - - - = 1.00 = = = = =
0+050.00 P | Sin compactacién Especial - 38.47 - 480.88 2.00 961.75 ° 480.88 961.75 961.75
0+075.00 P | Sin compactacién Especial 0.01 20.69 0.13 739.50 3.00 2,218.50 0.13 1,220.38 3,180.25 3,180.13
0+100.00 P | Sin compactacién Especial - 20.77 0.13 518.25 4.00 2,073.00 0.25 1,738.63 5,253.25 5,253.00
0+200.00 P | Sin compactacién Especial 4.46 - 223.00 1,038.50 5.00 5,192.50 223.25 2,777.13 10,445.75 10,222.50
0+250.00 P | Sin compactacién Especial 3.25 2.05 192.75 51.25 6.00 307.50 416.00 2,828.38 10,753.25 10,337.25
0+300.00 P | Sin compactacién Especial 5.07 1.53 208.00 89.50 7.00 626.50 624.00 2,917.88 11,379.75 10,755.75
0+400.00 P | Sin compactacién Especial 6.44 2.12 575.50 182.50 8.00 1,460.00 1,199.50 3,100.38 12,839.75 11,640.25
0+500.00 P | Sin compactacién Especial 4.87 20.80 565.50 1,146.00 9.00 10,314.00 1,765.00 4,246.38 2L 21,388.75
0+600.00 P | Sin compactacién Especial 60.00 3.40 3,243.50 1,210.00 10.00 12,100.00 5,008.50 5,456.38 35,253.75 30,245.25
0+625.00 P | Sin compactacién Especial 9.13 0.49 864.13 48.63 11.00 534.88 5,872.63 5,505.00 35,788.63 29,916.00
0+650.00 P | Sin compactacién Especial 36.60 - 571.63 6.13 12.00 73.50 6,444.25 5EiliLiE 35,862.13 29,417.88
0+675.00 P | Sin compactacién Especial 53.24 - 1,123.00 = 13.00 = 7,567.25 5 EiliLiE) 35,862.13 28,294.88
0+700.00 P | Sin compactacién Especial 61.59 - 1,435.38 = 14.00 = 9,002.63 5EiliLiE 35,862.13 26,859.50
0+725.00 P | Sin compactacién Especial 66.60 - 1,602.38 = 15.00 = 10,605.00 5EiliLiE 35,862.13 25,257.13
0+750.00 P | Sin compactacién Especial 70.49 - 1,713.63 = 16.00 = 12,318.63 5EiliLiE 35,862.13 23,543.50
0+775.00 P | Sin compactacién Especial 58.54 - 1,612.88 = 17.00 = 13,931.50 SEiliLiE 35,862.13 21,930.63
0+800.00 P | Sin compactacién Especial 29.04 2.33 1,094.75 29.13 18.00 524.25 15,026.25 5,540.25 36,386.38 21,360.13
0+850.00 P | Sin compactacién Especial 7.07 26.28 902.75 715.25 19.00 13,589.75 15,929.00 6,255.50 49,976.13 34,047.13
0+875.00 P | Sin compactacién Especial 3.28 39.51 129.38 822.38 20.00 16,447.50 16,058.38 7,077.88 66,423.63 50,365.25
0+900.00 P | Sin compactacién Especial 7.88 28.97 139.50 856.00 21.00 17,976.00 16,197.88 7,933.88 84,399.63 68,201.75
0+925.00 P | Sin compactacién Especial 16.29 13.74 302.13 533.88 22.00 11,745.25 16,500.00 8,467.75 96,144.88 79,644.88
0+950.00 P | Sin compactacién Especial 28.05 0.48 554.25 177.75 23.00 4,088.25 17,054.25 8,645.50 100,233.13 83,178.88
0+975.00 P | Sin compactacién Especial 86.86 - 1,436.38 6.00 24.00 144.00 18,490.63 8,651.50 100,377.13 81,886.50
1+000.00 P | Sin compactacién Especial 129.04 - 2,698.75 = 25.00 = 21,189.38 8,651.50 100,377.13 79,187.75
1+025.00 P | Sin compactacién Especial 245.62 - 4,683.25 = 26.00 = 25,872.63 8,651.50 100,377.13 74,504.50
1+050.00 P | Sin compactacién Especial 181.81 - 5,342.88 = 27.00 = 31,215.50 8,651.50 100,377.13 69,161.63
1+100.00 P | Sin compactacién Especial 11.47 33.06 4,832.00 826.50 28.00 23,142.00 36,047.50 9,478.00 123,519.13 87,471.63
1+175.00 P | Sin compactacién Especial 100.29 0.17 4,191.00 1,246.13 29.00 36,137.63 40,238.50 10,724.13 159,656.75 119,418.25
1+200.00 P | Sin compactacién Especial 19.98 46.33 1,503.38 581.25 30.00 17,437.50 41,741.88 11,305.38 177,094.25 135,352.38
1+225.00 P | Sin compactacién Especial 6.41 106.76 329.88 1,913.63 31.00 59,322.38 42,071.75 13,219.00 236,416.63 194,344.88
1+250.00 P | Sin compactacién Especial 34.04 59.70 505.63 2,080.75 32.00 66,584.00 42,577.38 15,299.75 303,000.63 260,423.25
1+275.00 P | Sin compactacién Especial 41.80 26.60 948.00 1,078.75 33.00 35,598.75 43,525.38 16,378.50 338,599.38 295,074.00
1+300.00 P | Sin compactacién Especial 16.11 14.08 723.88 508.50 34.00 17,289.00 44,249.25 16,887.00 355,888.38 311,639.13
1+400.00 P | Sin compactacién Especial 45.26 26.77 3,068.50 2,042.50 35.00 71,487.50 47,317.75 18,929.50 427,375.88 380,058.13
1+425.00 P | Sin compactacién Especial 87.71 20.34 1,662.13 588.88 36.00 21,199.50 48,979.88 19,518.38 448,575.38 399,595.50
1+450.00 P | Sin compactacién Especial 115.53 6.16 2,540.50 331.25 37.00 12,256.25 51,520.38 19,849.63 460,831.63 409,311.25
1+475.00 P | Sin compactacién Especial 219.46 - 4,187.38 77.00 38.00 2,926.00 55,707.75 19,926.63 463,757.63 408,049.88
1+500.00 P | Sin compactacién Especial 213.97 - 5,417.88 = 39.00 = 61,125.63 19,926.63 463,757.63 402,632.00
1+525.00 P | Sin compactacién Especial 154.89 - 4,610.75 = 40.00 = 65,736.38 19,926.63 463,757.63 398,021.25
1+550.00 P | Sin compactacién Especial 26.19 8.09 2,263.50 101.13 41.00 4,146.13 67,999.88 20,027.75 467,903.75 399,903.88
1+575.00 P | Sin compactacién Especial 5.69 23.73 398.50 397.75 42.00 16,705.50 68,398.38 20,425.50 484,609.25 416,210.88
1+600.00 P | Sin compactacién Especial 11.93 57.21 220.25 1,011.75 43.00 43,505.25 68,618.63 21,437.25 528,114.50 459,495.88
1+700.00 P | Sin compactacién Especial 11.36 17.89 1,164.50 3,755.00 44.00 | 165,220.00 69,783.13 25,192.25 693,334.50 623,551.38
1+775.00 P | Sin compactacién Especial 1.09 19.55 466.88 1,404.00 45.00 63,180.00 70,250.00 26,596.25 756,514.50 686,264.50
1+800.00 P | Sin compactacién Especial 9.57 13.39 133.25 411.75 46.00 18,940.50 70,383.25 27,008.00 775,455.00 705,071.75
1+825.00 P | Sin compactacién Especial 16.65 4.31 327.75 221.25 47.00 10,398.75 70,711.00 27,229.25 785,853.75 715,142.75
1+850.00 P | Sin compactacién Especial 30.08 12.35 584.13 208.25 48.00 9,996.00 15295818 27,437.50 795,849.75 724,554.63
1+875.00 P | Sin compactacién Especial 36.35 17.60 830.38 374.38 49.00 18,344.38 72,125.50 27,811.88 814,194.13 742,068.63
1+900.00 P | Sin compactacién Especial 47.25 13.36 1,045.00 387.00 50.00 19,350.00 73,170.50 28,198.88 833,544.13 760,373.63
1+925.00 P | Sin compactacién Especial 70.35 4.36 1,470.00 221.50 51.00 11,296.50 74,640.50 28,420.38 844,840.63 770,200.13
2+000.00 P | Sin compactacién Especial 28.75 14.10 3,716.25 692.25 52.00 35,997.00 78,356.75 29,112.63 880,837.63 802,480.88
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PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m] Profundidad [ Ac lados Totales [ma] m3/km
Inicio | Fin Destape [m Paquete | Destape | Desmonte | Terr. Teo | Terr. Comp | Préstamo | Con Destape | Sin Destape
0+000.00 [ 5+331.97 0.15 #N/A [ #N/A ] 121873.63 | 7912872 [5186113.95 | 5064240.33 | 14840.44 [  #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumsn ikt " Area Di Terraplén Desmonte Terraplén | Coeficiente | Terraplén Desmonte Terr’a;')lén Terraplén Volumsn
[m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén m2] m3] | Acum.[m3]| [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. | Comp. [m3] [m3] Tedrico | comp. [m3] || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3
2+100.00 P | Sin compactacién Especial 16.99 1.37 2,287.00 773.50 53.00 40,995.50 80,643.75 29,886.13 921,833.13 841,189.38
2+200.00 P | Sin compactacién Especial 8.98 6.91 1,298.50 414.00 54.00 22,356.00 81,942.25 30,300.13 944,189.13 862,246.88
2+300.00 P | Sin compactacién Especial 1.78 5.45 538.00 618.00 55.00 33,990.00 82,480.25 30,918.13 978,179.13 895,698.88
2+400.00 P | Sin compactacién Especial 1.67 10.27 172.50 786.00 56.00 44,016.00 82,652.75 31,704.13| 1,022,195.13 939,542.38
2+475.00 P | Sin compactacién Especial 4.55 13.84 233.25 904.13 57.00 Sl 5505 82,886.00 32,608.25| 1,073,730.25 990,844.25
2+500.00 P | Sin compactacién Especial 4.61 15.92 114.50 372.00 58.00 21,576.00 83,000.50 32,980.25| 1,095,306.25 1,012,305.75
2+525.00 P | Sin compactacién Especial 5.74 17.46 129.38 417.25 59.00 24,617.75 83,129.88 33,397.50| 1,119,924.00 1,036,794.13
2+550.00 P | Sin compactacién Especial 6.84 18.63 157.25 451.13 60.00 27,067.50 83,287.13 33,848.63 | 1,146,991.50 1,063,704.38
2+575.00 P | Sin compactacién Especial 7.27 20.97 176.38 495.00 61.00 30,195.00 83,463.50 34,343.63| 1,177,186.50 1,093,723.00
2+600.00 P | Sin compactacién Especial 5.96 25.09 165.38 575.75 62.00 35,696.50 83,628.88 34,919.38| 1,212,883.00 1,129,254.13
2+625.00 P | Sin compactacién Especial 10.24 26.98 202.50 650.88 63.00 41,005.13 83,831.38 35,570.25| 1,253,888.13 1,170,056.75
2+650.00 P | Sin compactacién Especial 14.35 25.87 307.38 660.63 64.00 42,280.00 84,138.75 36,230.88| 1,296,168.13 1,212,029.38
2+675.00 P | Sin compactacién Especial 3.87 30.34 227.75 702.63 65.00 45,670.63 84,366.50 36,933.50| 1,341,838.75 1,257,472.25
2+700.00 P | Sin compactacién Especial 9.63 33.26 168.75 795.00 66.00 52,470.00 84,535.25 37,728.50| 1,394,308.75 1,309,773.50
2+775.00 P | Sin compactacién Especial 33.69 5.80 1,624.50 1,464.75 67.00 98,138.25 86,159.75 39,193.25| 1,492,447.00 1,406,287.25
2+800.00 P | Sin compactacién Especial 34.68 2.93 854.63 109.13 68.00 7,420.50 87,014.38 39,302.38| 1,499,867.50 1,412,853.13
2+825.00 P | Sin compactacién Especial 5.56 25.69 503.00 357.75 69.00 24,684.75 87,517.38 39,660.13 | 1,524,552.25 1,437,034.88
2+850.00 P | Sin compactacién Especial 1.16 51.84 84.00 969.13 70.00 67,838.75 87,601.38 40,629.25( 1,592,391.00 1,504,789.63
2+875.00 P | Sin compactacién Especial - 43.17 14.50 1,187.63 71.00 84,321.38 87,615.88 41,816.88( 1,676,712.38 1,589,096.50
2+900.00 P | Sin compactacién Especial - 33.20 = 954.63 72.00 68,733.00 87,615.88 42,771.50 [ 1,745,445.38 1,657,829.50
3+000.00 P | Sin compactacién Especial 37.93 6.97 1,896.50 2,008.50 73.00 | 146,620.50 89,512.38 44,780.00 [ 1,892,065.88 1,802,553.50
3+025.00 P | Sin compactacién Especial 66.32 2.48 1,303.13 118.13 74.00 8,741.25 90,815.50 44,898.13 1,900,807.13 1,809,991.63
3+050.00 P | Sin compactacién Especial 3.24 30.22 869.50 408.75 75.00 30,656.25 91,685.00 45,306.88 [ 1,931,463.38 1,839,778.38
3+075.00 P | Sin compactacién Especial 14.56 14.52 222.50 559.25 76.00 42,503.00 91,907.50 45,866.13 [ 1,973,966.38 1,882,058.88
3+100.00 P | Sin compactacién Especial 18.80 6.92 417.00 268.00 77.00 20,636.00 92,324.50 46,134.13 | 1,994,602.38 1,902,277.88
3+125.00 P | Sin compactacién Especial 17.74 5.30 456.75 152.75 78.00 11,914.50 92,781.25 46,286.88 | 2,006,516.88 1,913,735.63
3+150.00 P | Sin compactacién Especial 12.73 6.65 380.88 149.38 79.00 11,800.63 93,162.13 46,436.25( 2,018,317.50 1,925,155.38
3+200.00 P | Sin compactacién Especial 15.31 2.46 701.00 227.75 80.00 18,220.00 93,863.13 46,664.00 ( 2,036,537.50 1,942,674.38
3+300.00 P | Sin compactacién Especial 7.42 6.92 1,136.50 469.00 81.00 37,989.00 94,999.63 47,133.00( 2,074,526.50 1,979,526.88
3+400.00 P | Sin compactacién Especial 8.18 50.52 780.00 2,872.00 82.00 [ 235,504.00 95,779.63 50,005.00 ( 2,310,030.50 2,214,250.88
3+500.00 P | Sin compactacién Especial 5.91 50.18 704.50 5,035.00 83.00 [ 417,905.00 96,484.13 55,040.00 [ 2,727,935.50 2,631,451.38
3+550.00 P | Sin compactacién Especial 28.91 8.13 870.50 1,457.75 84.00 [ 122,451.00 97,354.63 56,497.75 | 2,850,386.50 2,753,031.88
3+575.00 P | Sin compactacién Especial 17.20 12.43 576.38 257.00 85.00 21,845.00 97,931.00 56,754.75 | 2,872,231.50 2,774,300.50
3+600.00 P | Sin compactacién Especial 64.31 1.70 1,018.88 176.63 86.00 15,189.75 98,949.88 56,931.38  2,887,421.25 2,788,471.38
3+625.00 P | Sin compactacién Especial 70.38 0.03 1,683.63 21.63 87.00 1,881.38 100,633.50 56,953.00 [ 2,889,302.63 2,788,669.13
3+700.00 P | Sin compactacién Especial 28.36 7.30 3,702.75 274.88 88.00 24,189.00 104,336.25 57,227.88 | 2,913,491.63 2,809,155.38
3+725.00 P | Sin compactacién Especial 16.97 12.20 566.63 243.75 89.00 21,693.75 104,902.88 57,471.63 | 2,935,185.38 2,830,282.50
3+750.00 P | Sin compactacién Especial 9.21 14.82 327.25 B85 90.00 30,397.50 105,230.13 57,809.38 | 2,965,582.88 2,860,352.75
3+775.00 P | Sin compactacién Especial 11.26 25.65 255.88 505.88 91.00 46,034.63 105,486.00 58,315.25( 3,011,617.50 2,906,131.50
3+800.00 P | Sin compactacién Especial 0.56 32.08 147.75 721.63 92.00 66,389.50 105,633.75 59,036.88 | 3,078,007.00 2,972,373.25
3+825.00 P | Sin compactacién Especial 2.04 46.67 32.50 984.38 93.00 91,546.88 105,666.25 60,021.25| 3,169,553.88 3,063,887.63
3+850.00 P | Sin compactacién Especial - 51.95 25.50 1,232.75 94.00 | 115,878.50 105,691.75 61,254.00 | 3,285,432.38 3,179,740.63
3+875.00 P | Sin compactacién Especial - 48.23 = 8250825 95.00 [ 118,963.75 105,691.75 62,506.25 | 3,404,396.13 3,298,704.38
3+900.00 P | Sin compactacién Especial 4.00 28.85 50.00 963.50 96.00 92,496.00 105,741.75 63,469.75| 3,496,892.13 3,391,150.38
4+000.00 P | Sin compactacién Especial 0.11 6.83 205.50 1,784.00 97.00 [ 173,048.00 105,947.25 65,253.75| 3,669,940.13 3,563,992.88
4+100.00 P | Sin compactacién Especial 16.64 32.84 837.50 1,983.50 98.00 [ 194,383.00 106,784.75 67,237.25| 3,864,323.13 3,757,538.38
4+125.00 P | Sin compactacién Especial 2.99 22.07 245.38 686.38 99.00 67,951.13 107,030.13 67,923.63 | 3,932,274.25 3,825,244.13
4+150.00 P | Sin compactacién Especial 5.10 14.17 101.13 453.00 100.00 45,300.00 o7 1L 225 68,376.63 | 3,977,574.25 3,870,443.00
4+175.00 P | Sin compactacién Especial 4.34 12.73 118.00 336.25 101.00 33,961.25 107,249.25 68,712.88| 4,011,535.50 3,904,286.25
4+200.00 P | Sin compactacién Especial 2.41 14.87 84.38 345.00 102.00 35,190.00 107,333.63 69,057.88 | 4,046,725.50 3,939,391.88
4+225.00 P | Sin compactacién Especial 2.96 9.67 67.13 306.75 103.00 BifE 95825 107,400.75 69,364.63 | 4,078,320.75 3,970,920.00
4+250.00 P | Sin compactacién Especial 6.53 4.65 118.63 179.00 104.00 18,616.00 107,519.38 69,543.63 | 4,096,936.75 3,989,417.38
4+275.00 P | Sin compactacién Especial 25.38 0.42 398.88 63.38 105.00 6,654.38 107,918.25 69,607.00| 4,103,591.13 3,995,672.88
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PLANILLA DE MOVIMIENTO DE SUELOS CAMINO ESTE

Anteproyecto Master Plan Ecovalle Valle de Pampa de la ViudaDepartamento SanagastaProvincia de La Rioja

PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m]

A 1

Totales [ma]

m/km

Pr

Inicio | Fin Destape [m Paquete | Destape | Desmonte | Terr. Teo | Terr. Comp | Préstamo | Con Destape | Sin Destape
0+000.00 [ 5+331.97 0.15 #N/A [ #N/A ] 121873.63 | 7912872 [5186113.95 | 5064240.33 | 14840.44 [  #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva | 4.o. | volumen | Volumen ikt ’ Area D Terraplén | D Terraplé C Terraplén Desmonte Terr’a;')lén Terraplén Volumsn
[m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén m2] m3] | Acum.[m3]| [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. | Comp. [m3] [m3] Tedrico | comp. [m3] || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3
4+300.00 P [ Sin compactacion Especial 50.50 - 948.50 5.25 106.00 556.50 |  108,866.75 69,612.25| 4,104,147.63 3,995,280.88
4+325.00 P [ Sin compactacion Especial 33.53 - 1,050.38 - 107.00 - 109,917.13 69,612.25 | 4,104,147.63 3,994,230.50
4+350.00 P [ Sin compactacion Especial 26.29 - 747.75 - 108.00 - 110,664.88 69,612.25| 4,104,147.63 3,993,482.75
4+400.00 P [ Sin compactacion Especial 3.22 4.90 737.75 122.50 109.00 | 13,352.50|  111,402.63 69,734.75| 4,117,500.13 4,006,097.50
4+500.00 P [ Sin compactacion Especial - 49.80 161.00 2,735.00 110.00 | 300,850.00|  111,563.63 72,469.75 | 4,418,350.13 4,306,786.50
4+600.00 P [ Sin compactacion Especial 52.25 5.71 2,612.50 2,775.50 111.00 | 308,080.50|  114,176.13 75,245.25 | 4,726,430.63 4,612,254.50
4+700.00 P [ Sin compactacion Especial 5.88 7.92 2,906.50 681.50 112.00| 76,328.00[  117,082.63 75,926.75 | 4,802,758.63 4,685,676.00
4+750.00 P [ Sin compactacion Especial 4.66 9.29 263.50 430.25 113.00 | 48,618.25| 117,346.13 76,357.00 | 4,851,376.88 4,734,030.75
4+775.00 P [ Sin compactacion Especial 5.44 8.02 126.25 216.38 114.00 | 24,666.75| 117,472.38 76,573.38 | 4,876,043.63 4,758,571.25
4+800.00 P [ Sin compactacion Especial 2.51 3.74 99.38 147.00 115.00 | 16,905.00|  117,571.75 76,720.38 | 4,892,948.63 4,775,376.88
4+825.00 P [ Sin compactacion Especial 0.67 1.82 39.75 69.50 116.00 8,062.00|  117,611.50 76,789.88 | 4,901,010.63 4,783,399.13
4+850.00 P [ Sin compactacion Especial 8.36 11.28 112.88 163.75 117.00 | 19,158.75| 117,724.38 76,953.63 | 4,920,169.38 4,802,445.00
4+875.00 P [ Sin compactacion Especial 9.43 1.87 222.38 164.38 118.00 | 19,396.25|  117,946.75 77,118.00 | 4,939,565.63 4,821,618.88
4+900.00 P [ Sin compactacion Especial 41.68 - 638.88 23.38 119.00 2,781.63|  118,585.63 77,141.38 | 4,942,347.25 4,823,761.63
5+000.00 P [ Sin compactacion Especial 3.69 - 2,268.50 - 120.00 - 120,854.13 77,141.38 | 4,942,347.25 4,821,493.13
5+100.00 P [ Sin compactacion Especial 1.65 6.61 267.00 330.50 121.00 | 39,990.50| 121,121.13 77,471.88 | 4,982,337.75 4,861,216.63
5+200.00 P [ Sin compactacion Especial 6.70 0.08 417.50 334.50 122.00 | 40,809.00 |  121,538.63 77,806.38 | 5,023,146.75 4,901,608.13
5+300.00 P [ Sin compactacion Especial - 19.98 335.00 1,003.00 123.00 | 123,369.00|  121,873.63 78,809.38 | 5,146,515.75 5,024,642.13
5+331.97 P [ Sin compactacion Especial - - - 319.34 124.00 | 39,598.20|  121,873.63 79,128.72| 5,186,113.95 5,064,240.33
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