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RESUMEN

El presente informe describe el trabajo desarrollado por Catalina Vanoli, alumna
de la Carrera de Ingenieria Civil en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba durante la Practica Profesional
Supervisada. La experiencia se realiz6 en la Empresa Vanoli y Asociados
Ingenieria S.R.L., durante los meses de Enero, Febrero y Marzo del afio 2014.

El presente trabajo describe el “Proyecto de la Ruta Nacional N° 75 en el tramo
desde Las Padercitas y el Dique Los Sauces en Provincia de La Rioja,
Argentina.”

La ruta actual en el tramo mencionado se encuentra emplazado en el valle Los
Sauces por donde escurre el rio con el mismo nombre, recorriendo 6 kilbmetros
aproximadamente. La creciente poblacién del lugar, el incremento de actividades
comerciales en ciudades cercanas y el atractivo turistico del valle y el dique
tuvieron como consecuencia un aumento en el volumen de vehiculos que utilizan
la ruta. Con un alto transito y un ambito urbano la oferta de la infraestructura del
camino existente fue superada por su contexto.

Es por esto que surgié la necesidad de mejorar las condiciones del tramo. Se
plantearon diferentes alternativas y se analizaron cualitativamente vy
econodmicamente en busqueda de la solucion que reuna las condiciones mas
adecuadas.

Se desarrolld el proyecto ejecutivo que plantea el disefio de una traza
completamente nueva ubicada sobre el faldeo norte del Valle, ambito rural y
topografia de montafia, con la ejecuciéon de dos tuneles y el disefio de tres
intersecciones a nivel para la vinculacion de la ruta proyectada con el camino
actual. Se disenod la planimetria y la altimetria del eje con las secciones
transversales correspondientes. Se desarrollaron los dispositivos para la
seguridad vial, sefalizacion vertical y demarcacion horizontal, y los estudios
hidrolégicos e hidraulicos asi como el disefio de las obras de arte adecuadas.
Por ultimo se confecciond el computo métrico contabilizando las cantidades de
obras.
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CAPITULO 1 - MARCO DE DESARROLLO DE LA PRACTICA
SUPERVISADA

AMBITO DE DESARROLLO

El presente documento corresponde al Informe Técnico final del trabajo desarrollado en
el marco de Practica Profesional Supervisada de la carrera Ingenieria Civil de la
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de
Codrdoba realizada por la alumna Catalina Vanoli.

La Practica Supervisada se llevo a cabo en el Estudio “Vanoli y Asociados Ingenieria
S.R.L.” donde la alumna tuvo la oportunidad de desempenar tareas relacionadas con la
actividad profesional de la Ingenieria Civil.

La alumna participd en la confeccion del proyecto vial de la Ruta Nacional N°75 del
tramo comprendido entre Las Padercitas y el Dique Los Sauces, al Oeste de la ciudad
de La Rioja, provincia de La Rioja, Argentina. Desde la Administracién Provincial de
Vialidad de la Rioja en convenio con la Direccion Nacional de Vialidad se realizaron
pedidos para la formulacién de alternativas con el objetivo de solucionar los problemas
que se presentaron en dicha zona.

El tramo a mejorar pertenece a la Ruta Nacional N°75, se encuentra en el valle del Rio
Los Sauces y conecta la ciudad de La Rioja, en una interseccion de la Av.
Circunvalacion, con el Dique Los Sauces abarcando aproximadamente 6 kilometros de
longitud. Dicho tramo presenta un disefio vial tipo rural, sin embargo, atraviesa una
zona actualmente urbanizada. Las fricciones que esta condicion representa combinada
con la creciente demanda turistica del area de estudio crearon la necesidad de mejorar
la condicion de servicio de la via. A su vez se intenta incrementar la seguridad vial de
los usuarios locales y de los pasantes.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA SUPERVISADA

La realizacion de la Practica Supervisada a través de una experiencia laboral tuvo como
objetivo completar la formacion académica de la estudiante con un seguimiento laboral
asesorado y supervisado en la empresa. Se pretendié integrar a la alumna a un grupo
de trabajo conformado por profesionales y técnicos de distintas especialidades en el
desarrollo de un proyecto de ingenieria especifico y asi aprender a trabajar en un equipo
multidisciplinario. Se ofrecidé a la alumna la posibilidad de aplicar los conocimientos,
habilidades y destrezas aprendidas durante la carrera. Por lo tanto los objetivos son
tanto profesionales como personales.

PLAN DE ACTIVIDADES

La estudiante formé parte de un equipo de trabajo que desarrollé tareas de
investigacion, disefo, dibujo y confeccidn de planos para realizar la entrega del proyecto
a la reparticion en tiempo y forma.

Se recopilé informacién de estudios geoldgicos, topograficos, hidroldgicos, viales, de
transito, climaticos, etc. del area de estudio. Se recurri6 a variadas fuentes de
informacion y se utilizaron diferentes software, se realiz6 un analisis de dichos datos con
el objetivo de convertir la informacién en una base de datos de relevamiento utilizada en
el proceso de disefio.

Se procedié a las fases del disefio propiamente dicho. Con base de relevamiento, los
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manuales de normas de disefio geométrico y la experiencia de un profesional, la alumna
estuvo presente en el desarrollo de alternativas y la discusién de ventajas y desventajas
de cada una de ellas. Elegida la traza final, se realizo6 el proyecto ejecutivo. Se disefaron
con mayor detalle la planimetria y la altimetria, los elementos del perfil transversal y la
senalizacién y demarcacion correspondientes a la seguridad vial. Ademas, la alumna
realizé el estudio hidrolégico de la zona y los correspondientes calculos hidraulicos de
las obras de arte proyectadas.

Se realizaron las memorias descriptivas y de ingenieria del proyecto y la alumna
desarrollé sus habilidades de redaccion para dichas tareas. El equipo de trabajo
confecciond el computo métrico del proyecto para cuantificar cantidades de obra y se
prepard el pliego de especificaciones técnicas aplicadas a las particularidades del
disefio.

Por ultimo se prepard la entrega final. Se confeccionaron los planos generales, planos
tipos, planialtimetrias, planimetrias de sefializacion, de drenaje, planos de detalles, etc.
necesarios para la interpretacion del proyecto.

La alumna tuvo la oportunidad de participar en la mayoria de las etapas del proyecto por
lo que obtuvo un enfoque integral del mismo.

VANOLI, Catalina Pagina 9



e

CARPITULDO 2

GENERALIDADES
DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas,Fisicas y Naturales



PROYECTO DE LA RUTA NACIONAL N° 75
Tramo: Las Padercitas — Dique Los Sauces - Provincia de La Rioja

CAPITULO 2 - GENERALIDADES DEL PROYECTO

UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en la zona Oeste de la ciudad de La Rioja, en el valle
del Rio Los Sauces, atravesado por la actual traza de la Ruta Nacional N°75.

La Provincia de La Rioja se extiende entre los paralelos 28 y 32 de Latitud Sur y entre
66 y 70 de Longitud Oeste, encontrandose ubicada en la Region Noroeste de la
Republica Argentina. Es una provincia en crecimiento basando su economia en
la agricultura bajo riego artificial, con la produccién de vid y olivos principalmente, y en
el turismo de Parque Nacionales como atractivos principales. Su poblacion fue estimada
en el 2010 de 331. 847 habitantes, con la mayor concentracidén en su capital que cuenta
actualmente con 180.995 habitantes. La Rioja capital se encuentra ubicada al centro-
este de la provincia, en el departamento Capital, cabecera de La Rioja y concentra todas

las actividades comerciales de la provincia.
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GEOGRAFIA, CLIMA Y ENTORNO

La Provincia de La Rioja se caracteriza por una geografia accidentada, presentando una
variedad de montanas y llanuras, como asi también caracteristicas colinas y valles. La
vegetacion es escasa y sin la presencia de un curso de agua permanente. El centro de
la provincia cuenta con dos formaciones importantes, la Sierra de Velasco y la Sierra de
Famatina. En la ladera este de la Sierra de Velasco se emplaza la capital de la provincia
a una altura de 498 m snm. La Sierra de Velasco se divide en dos brazos que forman
una letra “Y” dando lugar a una llanura semidesértica entre ellos. En ella nacen diversos
rios y vertientes de escaso caudal, el mas importante, el rio de los Sauces que abastece
al dique Los Sauces y a la ciudad de la Rioja.

La temperatura promedio media anual es de 19,6°C y las temperaturas maxima y
minima promedio anual son de 27,9°C y 13°C respectivamente. El régimen de
precipitacion en el centro de la provincia de La Rioja se caracteriza por lluvias maximas
de octubre a marzo (del 85% al 90% del total) y minimas en invierno. La precipitacion
media anual en la ciudad de La Rioja y alrededores es de 340 mm.

La condicion de aridez del area de estudio es un factor determinante en el desarrollo de
las actividades en la ciudad. La situacién de escasez del recurso hidrico superficial
realzé la importancia de las cuencas subterraneas disponibles en La Rioja. El recurso
hidrico se destina a agua potable para la poblacion, riego de parcelas en el sector
periurbano para actividades agricolas y agua para actividades industriales radicadas en
las proximidades a la zona de estudio. Por lo tanto, el rio de Los Sauces es el principal
escurrimiento superficial permanente que tiene la ciudad de La Rioja. Se construyeron
obras hidraulicas de captacion y regulacion de dicho rio como son la toma Sanagasta y
el dique Los Sauces para aprovechar en su totalidad este recurso.
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llustracién 2: Mapa geo-politico de la Provincia de la Rioja.?

1 Publicacion de la pagina web: www.larioja.gov.ar
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La Ruta Nacional 75 se encuentra en el centro de la provincia de La Rioja y conecta las
ciudades de La Rioja, en el empalme con la Ruta Nacional 38, y la ciudad de Aimogasta,
en el empalme con la Ruta Nacional 60. Comprende una longitud de 129 kilémetros. Su
construccion comenzé en la década de 1970 y se pavimento el ultimo tramo en 1977.

Tabla 1: Estado de la Ruta Nacional 75 segun D.N.V.
RUTA 75

LA RIOJA - TUNEL DIQUE Pavi-
"LOS SAUCES".- mentada

e R Tiempo 01/04/2014

Trénsito / con precaucion zona urbana. Inestable. 07:00 hs

Transito c/precaucion por zona urbana. Personal y equipos

realizando despeje p/derrumbres y limpieza en zona de ca-
mino.

TUNEL DIQUE "LOS SAU- Pavi-
CES" - SANAGASTA.- mentada

Tiempo 01/04/2014
Inestable. 07:00 hs

SANAGASTA - HUACO - Pavi- Transito c/precaucion por zona urb_ana. Equipo realizando de- Tiempo 01/94/2014

mentada marcacion horizontal. Inestable. 07:00 hs
: Sac . Pavi-  Transito c/precaucion por zona urbana. Personal y equipos  Tiempo 01/04/2014

AACD = LS PENS, mentada realizando despeje p/derrumbres. Inestable. 07:00 hs

LAS PENAS - AMINGA - Pavi- Transito c/precaucion por zona urbana. Personal realizando  Tiempo 01/04/2014

mentada en forma manual limpieza en zona de camino. Inestable. 07:00 hs
Pavi- - Tiempo 01/04/2014
AMINGA - AIMOGASTA.- TEhEsE Tréansito normal Inestable. 07:00 hs

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El tramo que se tratara en el siguiente informe esta comprendido entre la Av.
Circunvalacién de la ciudad de la Rioja (Las Padercitas) y el dique Los Sauces con una
longitud de 6 kilometros. La traza actual se desarrolla en el valle del Rio Los Sauces.
Este valle presenta un ancho medio de 250 m, limitado a ambos lados por la Sierra de
Velazco. El area comprendida entre piedemontes se encuentra ocupada por viviendas,
tornandose este tramo en una travesia urbana, con el transito y fricciones al flujo
vehicular caracteristico de este tipo de uso. La ruta actual presenta caracteristicas de
disefo del tipo rural, en contraste con el entorno en el que esta inmersa. Por lo tanto, el
siguiente proyecto surge como respuesta de la demanda de un cambio en el disefio y
en la traza para mejorar el nivel de servicio de la via e incrementar la seguridad vial tanto
de los usuarios como de los locales.

.'

e

llustracién 3: Imag

L ook 3
en satelita S

o’ s o~

. > RN - o a - " ~ I X ™ RS
| Ruta Nacional N°75 - Tramo: Las Padercitas — Dique Los Sauces.
TOPOGRAFIA Y ENTORNO

La traza actual, entre la Av. de Circunvalacion de la Ciudad de La Rioja y el acceso al
tunel en el Km 11 2 se desarrolla practicamente en su totalidad en el valle aluvial
formado por el Rio Los Sauces, presentando una pendiente longitudinal media del orden
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del 4 %. Por fuera del valle, las sierras circundantes presentan pendientes y alturas
importantes, tipicas de una topografia montafiosa fuerte. Sobre las laderas del valle no
se extiende la urbanizacion, fundamentalmente debido a las grandes pendientes e
inestabilidad geoldgica de las mismas.

Para el trazado de cualquier alternativa fuera del valle debe tenerse en cuenta que los
cordones montanosos que rodean la zona de estudio se encuentran geolégicamente
activos y por lo tanto presentan procesos en desarrollo, evidenciandose derrumbes
hasta sobre la calzada existente.

llustracién 4: Ruta N° 75 actual. Vista Faldeo Norte (Derecha).
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CAPITULO 3 - CONDICIONANTES DE DISENO

OBJETIVO DEL TRAZADO

El proyecto del mejoramiento del trazado de la Ruta Nacional 75 en el tramo en estudio
tiene variados objetivos. Debe permitir el transito fluido en la via evitando las fricciones
tipicas de un ambito urbano. Ademas debe mejorar el nivel de servicio de la ruta para
sus usuarios como también garantizar la seguridad a los habitantes del lugar. Por ultimo
una de sus funciones es fomentar el turismo en la zona revalorizando el area del Dique
Los Sauces actualmente un hito importante en la provincia de la Rioja.

CLASIFICACION DEL CAMINO

Para abordar el proyecto de forma mas completa se clasifica la ruta con respecto a
distintas variables. Por el rol que ocupa en la red vial la Ruta 75 es una via principal ya
que forma parte del trazado de rutas nacionales de la Republica uniendo polos o
ciudades importantes y permitiendo el transito de larga distancia. Esta clasificacién
evidencia la jerarquia de la via y se relaciona con las exigencias de la comunicacion, la
accesibilidad y la movilidad que debe ofrecer el trazado. Estos ultimos conceptos
contrapuestos se reflejan en la velocidad de disefio que se elige para el disefio de
trazado. Su primordial funciéon es la movilidad ya que su objetivo es permitir el
desplazamiento de los usuarios entre los extremos de la red en el menor tiempo y la
mayor seguridad posibles. Esta propiedad define caracteristicas complementarias del
disefio.

Con respecto a su demanda, el tramo entre Las Padercitas y el Dique Los Sauces de la
Ruta Nacional 75 pertenece a una categoria de camino Il, con un TMDA entre 1500 y
5000 veh/dia, valor proyectado al afio 2034 (20 afios, horizonte de proyecto). Con este
estudio también se obtuvo el vehiculo de disefio. Estos valores y la categoria definen la
tipologia de disefio de la via y sus caracteristicas ya que seran éstas las respuestas a
la demanda de transito tanto presente como futura.

CONDICIONANTES

Para llevar a cabo el disefio del proyecto se deben analizar aquellas condiciones que se
presentan en el entorno del camino y que puedan orientar a encontrar la solucion mas
favorable para la traza.

En primer lugar, tanto la topografia como la geologia son las principales condicionantes
a la hora de proponer una nueva traza del camino. Con respecto a la topografia, la
pendiente longitudinal del valle es del 4% y es en donde se encuentra la traza actual
junto a las viviendas. Mientras que las laderas de las montafas que forman dicho valle
presentan pendientes superiores al 50% en donde esta imposibilitado el asentamiento
urbano. ElI componente Geolégico-Geotécnico es el otro condicionante para el
desarrollo de cualquier alternativa de traza que se plantee por fuera del valle,
fundamentalmente debido a que existen porciones del macizo rocoso que se encuentran
en procesos activos formando zonas de inestabilidad mecénica de la roca y zonas de
derrumbes. Esto crea que la necesidad de ejecutar cortes y terraplenes propios del
disefio de caminos de montafa resulten de dificultad desde el punto de vista constructivo
y en algunos casos resulte hasta estructuralmente inviable.

Ademas, se debe tener en cuenta que la traza actual se encuentra inmersa en un ambito
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urbanizado. Esto presenta una condicidén contrapuesta al objetivo de eliminar fricciones
en la nueva traza y favorecer la movilidad en ella.

Desde el punto de vista econdmico se debe afadir la intencion de minimizar la
afectacion a la propiedad privada (principalmente cuando en la misma existan viviendas)
debido al alto costo de estas propiedades y al impacto social que genera dicha
operacion.

Otra condicion a sortear es el Rio Los Sauces cuyo cauce actualmente se ubica en el
valle en cuestidén. Uno de los objetivos secundarios del proyecto es que se debe respetar
la situacion natural hidroldgica, por lo tanto la nueva traza no debera afectar al rio.

Teniendo en cuenta todas las cuestiones mencionadas, la solucion desplegada en la
licitacion plantea el mejoramiento de la ruta existente a través de una nueva traza
ubicada en las laderas del valle eludiendo el ambito urbano que se desarrolla en él.
Dicha propuesta presenta la construccion de dos tuneles para sortear los accidentes
geograficos y asi minimizar la intervencién de los macizos rocosos inestables. También
se propone la construccién de las intersecciones necesarias para vincular el proyecto
con la traza actual, tanto en la intersecciéon con la Av. de Circunvalacion de la ciudad de
La Rioja, al comienzo del proyecto, y al final del trazado propuesto con la ruta existente.

VELOCIDAD DIRECTRIZ

“La maxima 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 volimenes tan bajos que no influyan en la
eleccion de su velocidad cuando el estado del tiempo, de la calzada y de la visibilidad
ambiente son favorables.”

La eleccion de este parametro condicionara al disefio geométrico del camino, por lo que
debe ser cuidadosamente seleccionada. La velocidad directriz adoptada para este
proyecto es de 50 km/h. Debido a que la nueva traza se ubica en una topografia
montanosa, la geometria serd mas reducida. Conjuntamente, se analizé el transito
esperado y la velocidad correspondiente para dicho volumen. Ademas, la posibilidad de
derrumbes sobre la traza impone una disminucion de la velocidad. Todas estas razones
conducen a la eleccion del parametro.

2 Berardo, Baruzzi, Vanoli, Freire y Tartabini, 292 Edicion 2008.

VANOLI, Catalina Péagina 17



CAPITULDO 4

V4

TRAZADO Y
COMPARACIAON

DE

ALTERNATIVAS

(7))
o8
Q5
x 2
..OV.
CS
L @
[a
i
A o
zZ 3
o5
28
as
<5
i
=]
Se
x5
>3
2
o8
L




PROYECTO DE LA RUTA NACIONAL N° 75
Tramo: Las Padercitas — Dique Los Sauces - Provincia de La Rioja

CAPITULO 4 - TRAZADO Y COMPARACION DE ALTERNATIVAS

A partir de los datos topograficos preliminares con los que se contaba, la cartografia
disponible y las imagenes que se obtuvieron se procedié a la lluvia de ideas para darle
solucion a la situacion que se estaba presentando. El trazado de un numero de
alternativas, desde la repavimentacion de la ruta existente, la intervencion en algunos
tramos del actual camino hasta opciones totalmente fuera del valle. Con la presencia de
profesionales de distintas areas se expusieron ventajas y desventajas de cada una de
las posibles trazas asi como diferentes soluciones ingenieriles para una misma
alternativa.

Luego del trazado se realizé la comparacién de las alternativas. El analisis se divide en
un componente cualitativo y otro cuantitativo a fin de considerar las bondades y
dificultades de cada una de las alternativas.

En el analisis cuantitativo se consideraron los items principales de la obra basica
(movimiento de suelos, paquete estructural, sefalizacion, demarcacion, obras de arte y
tuneles), asi como un valor de referencia de las posibles expropiaciones. Los costos de
obra de cada alternativa se muestran mas adelante.

En el analisis cualitativo se abarcaron los siguientes aspectos:

Mejora en la Seguridad Vial
Se contempla la mejora en la seguridad vial tanto para el transito pasante como para el
transito local, entendiendo que las alternativas donde se separan ambos flujos resultan
mas seguras que aquellas donde se prevén solo mejoras geométricas sobre la traza
existente.

Mejora en el Nivel de Servicio
Se considera que la mejora en el Nivel de Servicio serda mas significativa en aquella
alternativa donde se separen los flujos de transito local y pasante, y en aquellas donde
el disefio de la traza admita velocidades de disefios mayores, fundamentados en la dis-
minucion de las fricciones laterales.

Impacto Ambiental
Las alternativas que requieran cortes y terraplenes de mayor altura seran de mayor im-
pacto en el ambiente. A los fines de este analisis se considera que los tramos en tunel
representan un bajo impacto.

Impacto Social (Local)
El impacto social desde el punto de vista de la comunidad local de la zona de emplaza-
miento de la obra, se considera mayor en cuanto se afecta la zona del valle (Propiedad
privada con edificaciones a expropiar) y menor cuando la traza discurre sobre las lade-
ras del piedemonte ya que significa una menor expropiacion.

Riesgo Geoldgico
Dado que en el valle y principalmente en las laderas que lo circundan, se presentan
procesos geoldgicos activos, aquella alternativa que interviene mas agresivamente en
las laderas, se asume mas riesgosa que aquella donde la intervencion es menor. Cabe
aclarar que en la situacién actual el riesgo geoldgico lejos esta de ser nulo, ya que se
evidencian desprendimientos que interrumpen ocasionalmente la circulacién.

Dificultad Constructiva
Se le asigna una mayor dificultad constructiva a aquella alternativa que incluye obras
especiales (particularmente Tuneles), cortes de gran magnitud, o la accesibilidad a zo-
nas altas y geoldgicamente activas.
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ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

Se plantean y analizan 5 alternativas, que abarcan desde mejoras menores sobre la
traza existente, hasta el desarrollo de una traza completamente nueva para el transito
pasante.

Alternativa 0 - Sin Intervencion

Esta alternativa no contempla intervencién alguna en el trazado en planta o en la rasante
del camino, sirviendo solo de base a los fines comparativos. Si prevé el mejoramiento
de la carpeta de rodamiento, sefalizacion, demarcacion y elementos de seguridad.

llustracién 5: Alternativa 0 (Amarillo: Traza Existente) ]

Con respecto a la seguridad vial, se considera una baja mejora tanto del transito pasante
como del local. Lo mismo ocurre con el nivel de servicio ya que las condiciones
geométricas del camino no varian, pero si se rehabilitan la sefializaciéon y demarcacion.

El impacto ambiental se considera minimo en esta alternativa. Asi también el impacto
social se deduce como positivo al no precisar expropiaciones o relocalizaciones y
mejorar la condicién estructural del camino.

Con respecto al riesgo geoldgico se mantiene moderado ya que se preserva la condicion
actual, fundamentado en la presencia de procesos geoldgicos activos a la vera del
camino.

Por dltimo, al tratarse de una repavimentaciéon y mejoras puntuales en el paquete
estructural, se considera que presenta una dificultad constructiva baja, aunque los
desvios de transito resulten complejos debido a la estrechez de la calzada en ciertos
tramos.

Se presenta un computo métrico aproximado y presupuesto de la obra para la
comparacion cuantitativa con el resto de las alternativas:

Tabla 2: Costo de Obra — Alternativa 0.

item Descripcién Un Cantidad Precio Sub-Total
Unitario
1 Desbosque, Destronque y Limpieza ha 0.00 $3,37842 $0.00
2  Corte en Roca m? 0.00 $110.32 $0.00
3  Terraplén / Pedraplén Compactado m3 0.00 $25.75 $0.00
4 Preparacion de Sub-Rasante m?3 0.00 $33.48 $0.00
5  Sub-Base Granular m? 0.00 $98.90 $0.00
6  Base Granular m? 0.00 $296.20 $0.00
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7 Base Asfaltica Tn 0.00 $ 218.65 $0.00

8 Carpeta Asfaltica Tn 4944.60 $312.35 $ 1,544,445.81

9 Riegos Asfalticos m? 41205.00 $ 3.06 $ 126,087.30

10  Demarcacion Horizontal m? 3690.00 $45.38 $ 167,452.20

11 Senalizacion Vertical m? 50.00 $574.31 $ 28,715.50

12  Defensas Metalicas ml 1230.00 $215.00 $ 264,450.00

13  Obras de Arte Menores Un 0.00 $50,000.00 $0.00

14  Cuneta Serrana m? 12300.00 $ 120.00 $ 1,476,000.00

V  Viaductos mi 0.00 $54,000.00 $0.00

T  Tuanel mi 0.00 $157,500.00 $0.00

E  Expropiaciones Un 0.00 $500,000.00 $0.00
Total Alternativa 0 $ 3,607,150.81

Alternativa 1 - Mejoramiento con Minima Afectacion

Esta alternativa prevé el mejoramiento planialtimétrico y seccién transversal, pero sélo
en aquellos tramos donde resulte factible minimizando la afectacion a viviendas y a las
propiedades frentistas.

Ilustracién6: Iternativa 1Amarillo: Traza Existente - Rojo: Mejoramiento)

Se considera una infima mejora en cuanto a la seguridad vial tanto del transito pasante,
mientras que para el transito local la mejora es marginal. La diferencia radica en que la
mejora geométrica de algunas curvas horizontales, incrementa la distancia de visibilidad
en sectores que permiten transitar a mayor velocidad.

La mejora en el nivel de servicio es pobre ya que no habra disminuciones importantes
en el tiempo total de travesia, ni en el tiempo de seguimiento.

Los trabajos en laderas se reducen a un solo tramo donde no resultarian necesarios
cortes de magnitud. Se considera un minimo impacto ambiental.

Dado que esta alternativa afecta propiedades privadas, aunque no construcciones
habitadas, se considera un leve impacto social, mitigado en parte por las mejores
condiciones de transitabilidad una vez repavimentado el tramo.

El riesgo geoldgico es moderado, manteniéndose virtualmente igual que en la condicion
actual, ya que las areas a intervenir pueden estabilizarse adecuadamente.

Al tratarse de una repavimentacion y mejoras puntuales en la traza, sin cortes ni
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terraplenes de magnitud, se considera que presenta una dificultad constructiva
moderada a baja, aunque los desvios de transito resulten dificultosos debido a la
estrechez de la calzada en ciertos tramos.

Para el analisis cuantitativo, se presenta el costo aproximado de obra que representaria
esta propuesta.

Tabla 3: Costo de Obra — Alternativa 1.

item Descripcion Un Cantidad Precio Sub-Total
Unitario

1 Desbosque, Destronque y Limpieza ha 1.00 $3,378.42 $3,378.42
2  Corte en Roca m?3 35000.00 $110.32 $ 3,861,200.00
3  Terraplén / Pedraplén Compactado m3 0.00 $25.75 $0.00
4 Preparacion de Sub-Rasante m?3 3099.60 $33.48 $ 103,759.11
5 Sub-Base Granular m?3 1915.20 $98.90 $189,413.28
6 Base Granular m?3 1764.00 $296.20 $ 522,496.80
7  Base Asfaltica Tn 2116.80 $218.65 $ 462,838.32
8 Carpeta Asfaltica Tn 4944.60 $312.35 $ 1,544,445.81
9 Riegos Asfalticos m? 58089.00 $3.06 $177,752.34
10  Demarcacion Horizontal m2 3690.00 $45.38 $ 167,452.20
11 Senfalizacion Vertical m? 50.00 $574.31 $ 28,715.50
12  Defensas Metalicas ml 1230.00 $215.00 $ 264,450.00
13  Obras de Arte Menores Un 3.00 $50,000.00 $ 150,000.00
14 Cuneta Serrana m2 12300.00 $120.00 $ 1,476,000.00
V  Viaductos ml 0.00 $54,000.00 $0.00
T  Tuanel ml 0.00 $ 157,500.00 $0.00
E  Expropiaciones Un 4.00 $500,000.00 $2,000,000.00

Total Alternativa 1 $10,951,901.78

Alternativa 2 - Mejoramiento

Esta alternativa también prevé el mejoramiento planialtimétrico del camino y la seccion
transversal del mismo en distintos sectores a lo largo de toda la traza, para lo cual se
prevén las expropiaciones necesarias, asi como la ejecucion de tuneles.

llustracién 7: Alternativa 2 (Amarillo: Traza Existente - Rojo: Mejoramiento)

Se considera una leve mejora en cuanto a la seguridad vial del transito pasante,
mientras que para el transito local la mejora es marginal. La diferencia radica en que la
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mejora geométrica de la totalidad de las curvas horizontales, incrementa la distancia de
visibilidad permitiendo transitar a mayor velocidad, mientras que para el transito local
(urbano), la mejora geométrica se diluye con el aumento de velocidad del flujo pasante.
Se considera una pobre mejora en el nivel del servicio del tramo, ya que si bien habra
una disminucion en el tiempo total de travesia, el tiempo de seguimiento y las zonas de
sobrepaso se mantendran con poca variacion.

Los trabajos en laderas y la afectacion del curso del rio hacen que el impacto ambiental
sea considerable.

Dado que esta alternativa afecta propiedades privadas, las que incluyen construcciones
habitadas de alto valor, se considera un grave impacto social, que no seria mitigado por
las mejores condiciones de transitabilidad.

La intervencion en laderas inestables hace que el riesgo geoldgico de esta alternativa
sea elevado.

La dificultad constructiva es elevada ya que la rectificacion de las curvas horizontales
precisa cortes importantes asi como la ejecucién de dos tuneles cortos.

Se presenta el costo de obra de la alternativa.

Tabla 4: Costo de Obra — Alternativa 2.

] Precio
ltem Descripcion Un Cantidad Unitario Sub-Total

1 Desbosque, Destronque y Limpieza ha 1.00 $3,378.42 $ 3,378.42
2 Corte en Roca m?3 70000.00 $110.32 $ 7,722,400.00
3  Terraplén / Pedraplén Compactado m? 0.00 $25.75 $0.00
4 Preparacion de Sub-Rasante m? 6273.00 $ 33.48 $ 209,988.68
5  Sub-Base Granular m3 3876.00 $98.90 $ 383,336.40
6  Base Granular m? 3570.00 $296.20 $ 1,057,434.00
7  Base Asfaltica Tn 4284.00 $ 218.65 $ 936,696.60
8  Carpeta Asfaltica Tn 4944.60 $312.35 $ 1,544,445.81
9  Riegos Asfélticos m2 75375.00 $ 3.06 $ 230,647.50
10 Demarcacion Horizontal m2 3690.00 $45.38 $ 167,452.20
11 Senalizacion Vertical m2 50.00 $ 574.31 $ 28,715.50
12 Defensas Metalicas ml 1230.00 $ 215.00 $ 264,450.00
13  Obras de Arte Menores Un 6.00 $50,000.00 $ 300,000.00
14  Cuneta Serrana m2 12300.00 $ 120.00 $ 1,476,000.00
V  Viaductos ml 0.00  $54,000.00 $0.00
T Tunel ml 150.00 $ 157,500.00 $ 23,625,000.00
E Expropiaciones Un 20.00 $500,000.00 $ 10,000,000.00

Total Alternativa 2 $ 47,949,945.11

Alternativa 3 - Nueva Traza Norte

Esta alternativa prevé el mejoramiento de 2 tramos de calzada existente (que totalizan
una longitud de 1.100 m), siendo el resto una traza completamente nueva que se
desarrolla fuera del valle. Se plantea la construccion de tuneles para sortear accidentes
del terreno.
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Ilustracic’)n 8: Alternativa 3(Amari||o: Traza Existente - Rojo: Proyect)

Se considera una gran mejora en cuanto a la seguridad vial tanto del transito pasante
como del local, dejando para el primero una traza con una velocidad directriz constante,
y para el segundo una travesia urbana de baja velocidad sin flujo pasante, aunque
compartan dos tramos del trazado (inicio y seccién media)

La mejora en el nivel de servicio es importante, ya que al separar flujos y mantener un
disefio en planta con una velocidad directriz constante, disminuye el tiempo de
seguimiento.

Si bien la nueva traza se ubica en su totalidad sobre el piedemonte, la adopcién de
tuneles minimiza la necesidad de cortes de magnitud, por lo que si bien el impacto
ambiental es importante, se ve mitigado por el relativamente bajo volumen de
movimiento de suelos requeridos y la escasa afectacién al curso del rio que atraviesa el
valle.

Dado que esta alternativa afecta propiedades privadas, las que incluyen construcciones
habitadas de alto valor, se considera un grave impacto social, aunque de menor
magnitud que en la alternativa 2.

La intervencién en laderas inestables, y la ejecucion de tuneles, hace que el riesgo
geoldgico de esta alternativa sea elevado.

La dificultad constructiva es elevada ya que se requieren cortes importantes asi como
la ejecucion de tuneles.

El costo de obra de esta alternativa se exhibe a continuacion.

Tabla 5: Costo de Obra — Alternativa 3.

] Precio

Item Descripcion Un Cantidad Unitario Sub-Total
1 Desbosque, Destronque y Limpieza ha 2.50 $ 3,378.42 $ 8,446.05
2 Corte en Roca m? 128533.00 $110.32 $ 14,179,760.56
3  Terraplén / Pedraplén Compactado m? 160232.00 $25.75 $ 4,125,974.00
4  Preparacion de Sub-Rasante m3 8733.00 $33.48 $292,337.18
5  Sub-Base Granular m? 5396.00 $98.90 $ 533,664.40
6  Base Granular m? 4970.00 $296.20 $1,472,114.00
7  Base Asféltica Tn 5964.00 $ 218.65 $ 1,304,028.60
8  Carpeta Asfaltica Tn 3630.06 $312.35 $1,133,849.24
9 Riegos Asfalticos m? 90751.50 $ 3.06 $ 277,699.59
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10  Demarcacién Horizontal m? 2820.00 $45.38 $127,971.60
11 Sefalizacion Vertical m? 50.00 $ 574.31 $ 28,715.50
12  Defensas Metdlicas ml 1900.00 $215.00 $ 408,500.00
13  Obras de Arte Menores Un 17.00  $50,000.00 $ 850,000.00
V  Viaductos ml 80.00  $54,000.00 $ 4,320,000.00
T  Tunel ml 1295.00 $ 157,500.00 $203,962,500.00
E Expropiaciones Un 20.00 $500,000.00 $ 10,000,000.00

Total Alternativa 3 $ 243,025,560.72

Alternativa 4 - Nueva Traza Sur

Esta alternativa contempla la ejecucion de un trazado completamente nuevo que
coincide solo en 300 m con la traza actual, e incluye un intercambiador tipo "Trompeta"
en la interseccion con la Av. de Circunvalacion de la ciudad de La Rioja. Se diferencia
de la alternativa 3 en los primeros 1300 m de desarrollo, ya que en lugar de utilizar la
traza existente, se plantea un nuevo trazado con su correspondiente vinculacién a la
circunvalacién. El primer tramo se plantea en el lado sur del camino existente. Se
proyectan dos tuneles también como se observa en la ilustracion 9.

llustracion 9: AIternativ 4 (Amarillo: Traza Existente - Rojo: royect)

Se considera que esta alternativa presenta mejores condiciones de seguridad tanto a
los usuarios pasantes como a los locales, ya que virtualmente separa ambos flujos,
contempla un intercambiador y mantiene una velocidad directriz constante a lo largo de
todo el tramo.

Por las mismas razones que resulta una alternativa mas segura, es que resulta también
la que mejor nivel de servicio ofrece.

Si bien la adopcion de tuneles minimiza la necesidad de corte de magnitud, el tramo
inicial (en el faldeo sur del valle) presenta terraplenes y cortes importantes, afectando
también el cauce del rio, por ellos es que desde el punto de vista ambiental es la
alternativa de mayor impacto.

Dado que esta alternativa afecta propiedades privadas, las que incluyen construcciones
habitadas de alto valor, se considera un grave impacto social, de mayor magnitud que
en la alternativa 3.

La intervencién en laderas inestables, y la ejecucion de tuneles, hace que el riesgo
geoldgico de esta alternativa sea elevado.
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La dificultad constructiva es elevada ya que se requieren cortes importantes asi como
la ejecucion de tuneles.
El costo de obra de esta alternativa se exhibe a continuacion.

Tabla 6: Costo de Obra — Alternativa 4.

) Precio
Item Descripcion Un Cantidad Unitario Sub-Total

1 Desbosque, Destronque y Limpieza ha 3.00 $ 3,378.42 $10,135.26
2 Corte en Roca (excl. Tunel) m? 149826.00 $ 110.32 $ 16,528,804.32
3 Terraplén / Pedraplén Compactado m? 249524.00 $ 25.75 $ 6,425,243.00
4 Preparacion de Sub-Rasante m?3 9963.00 $ 33.48 $ 333,511.43
5  Sub-Base Granular m? 6156.00 $ 98.90 $ 608,828.40
6  Base Granular m3 5670.00 $ 296.20 $ 1,679,454.00
7 Base Asfaltica Tn 6804.00 $ 218.65 $ 1,487,694.60
8  Carpeta Asfaltica Tn 3256.20 $312.35 $ 1,017,074.07
9 Riegos Asfalticos m? 81405.00 $ 3.06 $ 249,099.30
10  Demarcacién Horizontal m? 2880.00 $ 45.38 $ 130,694.40
11 Senfalizacién Vertical m2 50.00 $ 574.31 $ 28,715.50
12  Defensas Metdlicas ml 3700.00 $215.00 $ 795,500.00
13  Obras de Arte Menores Un 25.00 $ 50,000.00 $ 1,250,000.00
V  Viaductos ml 280.00 $ 60,750.00 $17,010,000.00
T  Tunel ml 1295.00 $ 157,500.00 $ 203,962,500.00
D  Distribuidor Gl 1 $35,000,000.00 $ 35,000,000.00
E  Expropiaciones Un 33.00 $ 500,000.00 $ 16,500,000.00

Total Alternativa 4 $ 286,517,254.28

ANALISIS Y CONCLUSIONES DE LAS ALTERNATIVAS

A los fines comparativos se le asigna un puntaje a cada uno de los aspectos
considerados, en una escala del 0 (excelente) al 5 (marginal). Se aplica un coeficiente
de ponderacion considerando la relevancia de cada caracteristica analizada. En la
siguiente tabla se considera el puntaje asignado a cada alternativa para dichos
aspectos.

Tabla 7: Resumen — Analisis Cuantitativo de Alternativas.

Alternativa 0o 1 2 3 4  Coef.Pon-

deracion
Mejora Seguridad Vial Pasante 5 4 3 0 0 0,15
Mejora Seguridad Vial Local 5 5 5 0 0 0,15
Mejora NdS Pasante 5 4 4 1 0 0,2
Impacto Ambiental 0 1 3 4 5 0,15
Impacto Social Local 0 1 5 3 4 0,15
Riesgo Geoldgico 3 3 4 5 5 0,1
Dificultad Constructiva 1 2 4 5 5 0,1
Resultados 29 295 4 225 2,35 1

Nota: escala del 0 (excelente) al 5 (marginal).
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Analizando los costos de obra presentados con el analisis cualitativo se compararon las
alternativas y se extrajeron las siguientes conclusiones.

Analizando el aspecto econdmico, se debe tener en cuenta que la reparticién publica
priorizd la demanda de solucionar la situacion que se presenta en el tramo, estando
dispuestos a solventar el gasto que esto generase. Resulta evidente que el proyecto de
una nueva traza sobre el valle presenta la necesidad de la ejecucién de tuneles, y esto
aumenta considerablemente el costo de la obra como puede evidenciarse en las tablas
5 y 6 que muestran los costos de obra de las alternativas 3 y 4 respectivamente. Por lo
tanto, a pesar de que las primera alternativas resultan mas econémicas, son las ultimas
propuestas las que se consideran mas adecuadas des el punto de vista técnico.

El valle del Rio de los Sauces presenta condiciones Unicas, en el entorno de la ciudad
de La Rioja, en cuanto a su microclima y vegetacion, motivo por el cual ha evidenciado
un fuerte proceso de urbanizacion fundamentalmente de casas de fin de semana.

Las condiciones que hacen atractivo al Valle, se veran modificadas tras la ejecucién de
las mejoras de la RN N°75, motivo por el cual, se percibe un fuerte rechazo social a
cualquier intervencion en el camino, sustentado en dos fundamentos principales: el
impacto en el medio ambiente y el temor a las expropiaciones. Ambos aspectos parecen,
desde el punto de vista de los pobladores, ser salvados alejando la traza del valle - y de
las construcciones - y mediante la ejecucion de secciones en tunel.

El componente social no deberia ser subestimado a la hora de evaluar las diferentes
alternativas para la ejecucién de la mejora. Por lo tanto, por la magnitud de la obra, la
intenciéon de minimizar la afectacion a la propiedad privada e incrementar la seguridad
del camino, las soluciones que desarrollan una fraza nueva y ubicada fuera del valle
parecen las mas adecuadas. Ademas, por el mismo motivo, debe preverse para
cualquier alternativa, el mejoramiento y puesta en valor del camino actual.

Sin embargo debe considerarse el condicionante geoldgico que presentan las laderas
de las montafias. En la alternativa 4 el tramo del proyecto que se desarrolla sobre la
ladera Sur del valle, si bien resulta adecuado desde el punto de vista geométrico, se
ubica en una zona geoldgica y altamente activa, la que presenta procesos en desarrollo.
Por lo tanto se orienta el disefio hacia el faldeo Norte.

Al ser el valle el contenedor del Rio Los Sauces, el principal proveedor de agua de la
Ciudad de La Rioja, se considera importante no afectar el curso de dicho cauce por lo
que las alternativas que plantean la interseccion de la nueva traza con la traza existente
que se desarrolla cerca del rio, no se consideran factibles. Por lo que se plantea la
totalidad del proyecto fuera del mismo.

La ejecucion de tuneles se considera viable ya que si se plantea una traza totalmente
nueva y por el faldeo de la montafia existen accidentes topograficos importantes a
sortear.

Reflexionando sobre las consideraciones expuestas se concluy6 que la alternativa 3,
que desarrolla su primer tramo sobre el faldeo Norte, es la que reune las condiciones
que demanda el contexto del proyecto. Con la idea de una traza completamente nueva
y ubicada fuera del valle, se plantean algunas modificaciones a la alternativa elegida.
Por lo tanto, se plantea para el proyecto ejecutivo, una traza nueva ubicada en el faldeo
Norte del valle con la ejecucion de dos tuneles y una minimizacion de las
expropiaciones, ademas de intentar disminuir los trabajos sobre las laderas.
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CAPITULO 5 - PROYECTO EJECUTIVO — TRAZADO DEFINITIVO

Una vez analizadas las alternativas, se eligid por la que mas beneficios brindaria.
Existieron reuniones entre la entidad publica, la empresa constructora y las personas
encargadas del proyecto. La propuesta Norte presentd las mayores ventajas por lo que
se aplicaron las modificaciones necesarias a la misma y se desarroll6 mas en detalle.

La traza propuesta contempla la ejecucion de un trazado completamente nuevo, sin
intervencion en la traza actual. Se ubica sobre el faldeo Norte del piedemonte en toda
su longitud. Tiene origen en la interseccion de la Av. de Circunvalacion de la ciudad de
La Rioja y la Av. San Francisco, en donde se prevé una rotonda para resolver dicho
cruce. Al final del trazado propuesto, el proyecto intersecta con la ruta existente en la
progresiva 4+500 aproximadamente, a 1,6 kildmetros del dique Los Sauces. Se resuelve
con una interseccion canalizada que permite todos los movimientos incluso la maniobra
de retorno. El proyecto continda con un perfil urbano por 380 metros sobre la traza
existente y se empalma dicho tramo urbano con la continuacion de la ruta existente en
una interseccion tipo retorno.

El desarrollo del trazado rural se ubica sobre las laderas del valle por lo que existe la
necesidad de ejecutar cortes y terraplenes propios del disefio de caminos montafa. Se
prevé la ejecucion de dos tuneles a lo largo de la traza que permiten salvar los
accidentes geograficos sin necesidad de ubicar la traza en el valle, generando una
minima afectacion, y manteniendo, en la mayoria de los casos, una geometria amplia
en cuanto al disefo en planta.

A continuacion se muestra una imagen del trazado proyectado. La nueva traza se ilustra
en color magenta con los tuneles en color rojo y la ruta existente en color amarillo.

llustracion 10: Trazado Proyectado (Amarillo: Traza Existente - Rojo: Proyecto)

En la ilustracion llustracion 11 se presenta la planialtimetria del proyecto ejecutivo. En
la imagen superior la planta del proyecto orientado segun las progresivas del eje y abajo
el perfil longitudinal del eje en donde se pueden observar los dos accidentes geograficos
salvados por los tuneles.

En las fotografias que siguen se muestran puntos caracteristicos de la zona de camino
con su descripcion para obtener una nocion de las partes del proyecto. Para mejor
comprension la autora recomienda utilizar de guia los planos generales presentados en
el anexo.
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Planialtimetria General de Proyecto Ejecutivo.

llustracion 11:
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llustracién 13: Construccion Afectada — Prg. 0+380
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llustracion 15: Vista Faldeo Norte (Derecha) — Prg. 0+800 a 1+300
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llustracion 16: Vista ladera boquilla entrada Tdnel N°1 — Prg. 1+840
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llustracion 17: Vista ladera boquilla salida Tunel N°1 — Prg. 2+430
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llustracién 18: Ladera a intervenir — Prg.2+900

llustracion 19: Faldeo Norte — Prg.2+900 a 3+200

PR AR
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llustracién 21: Vista ladera boquilla Salida Tunel N°2 y las construcciones afectadas — Prg. 4+360
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llustracién 23: Vista Traza existente a repavimentar — Prg.4+750
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TOPOGRAFIA DE DETALLE

En la etapa de proyecto ejecutivo resulta necesario un relevamiento mas preciso de la
zona de camino. Se realizd una topografia de detalle con estacion total sobre la ruta
existente. Para el relevamiento de la zona de camino, en las laderas de la montana, se
utilizé un sistema de levantamiento topografico aéreo con el dispositivo Gatewing X100.
Se compone de un avién no tripulado liviano y de pequefias dimensiones y el software
correspondiente para el analisis y procesamiento digital de las imagenes tomadas
durante el vuelo. Este tipo de cartografia logra resultados de alta precision, con un costo
menor al de la fotogrametria convencional y es aplicable incluso en condiciones
climaticas poco favorables.

Esta herramienta nos permitié crear ortofotos de la zona de estudio y el modelo digital
de la superficie (DSM) a partir de las imagenes.

llustracion 24: Equipo Gatewing X100

El X100 es un avion no tripulado ligero
de sélo 2 kg de peso y una envergadura
de apenas 1 metro. Propulsado por un
motor eléctrico, puede volar en un
rango de altitud entre 100 y 750 m, a
una velocidad crucero de 75 km/h.
Volando a 150 metros sobre Ia
superficie, este dispositivo puede
relevar un area de 1,5 km? en menos de
45 minutos y lograr un modelo de datos con una resolucion de pixel de 50cm. EI X100
se compone de un avanzado sistema de navegacion inercial / GPS y una camara de 10
Mp. Con un ordenador como estacion de control terrestre, se planifica el trabajo en base
a un area predefinida, considerando velocidad, altura de vuelo y superposicion de
imagenes, con lo que el vuelo resulta totalmente automatizado desde el lanzamiento
hasta el aterrizaje. Se obtiene asi una serie de fotografias digitales, que son etiquetadas
con las coordenadas GPS y con la posicidon espacial del conjunto avién/camara.

S ARy .
P M S 1N \% &

.*"._‘ R ‘:- e N ;%3‘}‘:' e

llustracién 25: Lanzamiento X100 (lzquierda) — X100 en vuelo (Derecha)

Luego, el software realiza el procesamiento de dichas imagenes crudas, entregando
ortofotos georreferenciadas y modelos digitales precisos. En la ilustracionllustracion 26
de la izquierda se muestra la impresién de la pantalla del software utilizado para el
andlisis de los datos, y en la imagen de la derecha la ortofoto del Valle de Los Sauces
utilizada como base principal de topografia del proyecto.
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llustraciéon 26: Procesamiento de datos en Software (lzquierda) — Modelo Digital de Terreno
(Derecha)

Ademas una visita a campo aclard conceptos del terreno, las condiciones del lugar de
emplazamiento, posibilidades de apertura de la traza asi como las obras existentes y
sus caracteristicas.
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SECCION TRANSVERSAL: PERFILES TIPO

La traza propuesta se ubica en su totalidad sobre el faldeo Norte del Valle por lo que la
seccion transversal tipica es del tipo rural. En el inicio y en el final del proyecto existen
las intervenciones con el ambito urbano y la ruta existente por lo que se prevén perfiles
tipo urbanos.

Perfil Rural

La seccion tipo adoptada contempla una calzada de 7,00 m de ancho tipico con
banquinas de 3,00 m. La calzada se proyecta de pavimento flexible y las banquinas con
las cunetas revestidas en hormigén simple de 0,15 m de espesor. Del lado de la
montafa, se proyectan cunetas de hormigon en los casos en que los calculos hidraulicos
lo requieran. Esto se vera mas adelante.

En secciones de corte, con talud 2:1 (V:H), se prevén bermas de 2,00 m de ancho de
hormigdn cuando la altura de corte supera los 8 m de altura. Estos valores se justifican
con los estudios geotécnicos que desarrollaron especialistas.

En sectores donde la traza se encuentra proxima a la actual o donde la seccién de
terraplén demande mucho espacio debido a la proyeccion de los taludes, se proyectan
muros de sostenimiento. A fin de minimizar la afectacion en la ruta actual y la
expropiacién de viviendas algunos tramos presentan voladizos por fuera de la linea de
los muros. En tramos con muros de sostenimiento se proyectan las defensas rigidas tipo
New Jersey alta o F, de 1,070 mm de altura. Esto se fundamenta en la necesidad de
asegurar el maximo nivel de contencién posible, aun para impacto de vehiculos de gran
porte (hasta 40 Tn).

A continuacién, se muestran algunos de los perfiles tipo rurales presentados.
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PERFIL TIPO N° 1

Con Terraplén

ESC. H:1:100- V:1:100
De prg. 0+160 a prg. 0+285
De prg. 1+750 a prg. 1+850
De prg. 2+435 a prg. 2+500
De prg. 2+665 a prg. 2+850
De prg. 3+060 a prg. 3+380
De prg. 4+380 a prg. 4+500

SEMI-PERFIL EN TERRAPLEN | SEMI-PERFIL EN CORTE
A
A
CALZADA PROYECTADA
ANCHC ARIABLE

3.00 Minl7.00 3.00

BANTUINA

CUKETA TE GUARDHY

£

EANGUINA
1m0

PERFIL TIPO N° 2

Con Muro lado Izquierdo
ESC. H:1:100 - V:1:100
De prg. 0+285 a prg. 0+450
De prg. 2+500 a prg. 2+665
De prg. 2+850 a prg. 2+950

AL
AN

CALZADA FACYECTADA
ANCHO MARIASLE

BANZUINA
Min7.00 300

CALZADA™ CALZADA™
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PERFIL TIPO N°4
Con Muro en Voladizo lado lzquierdo
ESC. H:1:100 - V:1:100
De prg. 0+730 a prg. 0+800
De prg. 24950 a prg. 3+060

BANTUNA
2.00

Bl Vasiabie
Mo 5.00 m

Imprimacién con asfalto diluido EM-1 sobre
base granular

Carpeta de rodamiento de concreto asfaltico en
caliente de 0,05m de espesor

® @

tipo

Defensa rigida tipo New Jersey, segdn plano

Banquina revestida en Hormigén Simple de

0.15 m de espesor Relleno de suelo - segun detalle de muro

@ Base Asféltica de 0.10 m de espesor

Terraplén compactado, segun pliego PETG de

@ Base de mezcla granular de 0,20m de espesor

@ la D.N.V.

@ Pavimento de Hormigén de 0,25m de espesor

Sub-base de mezcla granular de 0,20m de
espesor, CBR no inferior al 40%

@

Excavaciones, segun pliego PETG de la D.N.Y

Sub-base de mezcla granular de 0,20m de
espesor, CBR no inferior al 40%

Cordén Montable de Hormigén, segin Plano

Subrasante mejorada de 0.30 m de espesor

e @ Muro de sostenimiento - segin detalle
minimo

1 Tipo de la D.N.V.

Riego de liga con asfalto diluido ER-1 bajo
carpeta de rodamiento y base asfaltica

Muro de sostenimiento en voladizo - segin

@ detalle @

Tipo dela D.N.V.

Cordén Enterrado de Hormigén, segin Plano

llustracion 28: Extraccion del Plano Perfiles Tipo
En el anexo se presentan todos los planos tipo presentados.

Perfil Urbano
Tipolégicamente las secciones se dividen en 2 grupos.

Primero, para las intersecciones proyectadas, se aplica el perfil tipo de rotonda, con
calzadas de anchos variables confinadas por cordones montables y de pavimento de
hormigon. Este perfil se adopta en las tres intersecciones proyectadas: prg. 0+130, prg.
4+500 y prg. 5+020.

Segundo, un perfil urbano tipo boulevard, con dos calzadas de 7,00 m de ancho en
pavimento flexible, confinadas por cordones enterrados y corddn cuneta serrano, aceras
de 1,50 m de ancho a ambos lados y cantero central de 1,00 m. Este ultimo perfil se
aplica entre las progresivas 4+500 hasta la progresiva 5+020, entre las intersecciones
n°2y n°3.
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PERFIL TIPON°9

URBANO - Boulevard
Entre Rotondas 2y 3

~A
AN
!
ACERA CALZADA CAN‘LERO CALZADA ACERA
1.50 7.00 1.00 7.00 1.50

PERFIL TIPO N° 10
ROTONDAN®1Y 2

ACERA CALZADA CANTERO
150 7.00 L 200 CENTRAL

llustracion 29: Perfiles Tipo Urbanos.

Repavimentacion

En el ultimo tramo, luego de la intersecciéon n°3 y hasta la progresiva 5+145, se proyecta
la repavimentacion de la ruta actual. También se prevé la repavimentacion de un tramo
del camino existente en el comienzo, desde la rotonda en la Av. Circunvalaciéon hasta la
altura de la prg. 0+900 de la traza proyectada. Se proyecta la construccion de un
recapado de concreto asfaltico de 0,05 m de espesor para este perfil junto con la
reconstruccion de las cunetas.

Tdnel

Se muestra a continuacion el perfil tipo que se aplica a los tramos de tunel proyectados.
En dichos tramos los carriles son de 3,70 m de ancho cada uno, es decir, la calzada es
de 7,40 m de ancho. Se reduce la banquina a 0,75 my el gdlibo libre es de 5,10 metros.
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PERFIL TIPO TUNEL

ESC. H:1:75 - V:1:75
Tanel 1: de prg. 1+850 a prg. 2+435
Tanel 2: de prg. 3+380 a prg. 4+380

llustracion 30: Perfil Tipo Tunel.

DISENO PLANIALTIMETRICO

Con el concepto de la alternativa elegida y teniendo en cuenta la base de relevamiento
y los perfiles tipo adoptados se procede a buscar la combinacion del alineamientos
rectos y curvos que mejor se adapten a las condiciones del terreno tanto en planta como
en altura.

Se adopta una linea de referencia que en general es el eje del proyecto. A este eje se
refieren los demas elementos geométricos como los sobreanchos, las banquinas,
taludes, obras de arte, cunetas, etc. El eje se define en planta a través de una poligonal
y luego con acuerdo horizontales. Para completar el disefio se elabora un perfil
longitudinal del terreno en dicho eje y se proyecta la rasante, es decir el eje en vertical.
Por lo tanto el trazo del proyecto queda representado por una linea alabeada de 3
componentes Xx,y,Z.

En este proyecto el eje se presenta de color rojo y esta dividido en intervalos cuya
designacion se denomina progresiva. La progresiva se define por un numero entero que
representa los kildbmetros seguido por el signo mas “+” y precedido por tres numeros que
representan los metros siguientes al kildbmetro mencionado. Ejemplo, la progresiva
1+850 en donde comienza el primer tunel, se ubica a un kildmetro y ochocientos
cincuenta metros desde el inicio del proyecto siguiendo el desarrollo del eje. En la
siguiente llustracién 31 se presenta el eje de proyecto con las progresivas.
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llustracion 31: Planimetria del eje del proyecto con progresivas.

El disefio del eje proyectado se basé en las recomendaciones de la Guia Americana de
Disefio Geométrico de Carreteras y Calles® desarrollada por el Comité ejecutivo de
“American Association of State Highway and Transportation Officials” (AASHTO).

PLANIMETRIA

La alineacion horizontal hace referencia a la configuracion del eje del camino o
coronamiento segun se proyecta en un plano horizontal y estd compuesta por una
poligonal de base y curvas circulares y espirales. Dicho eje es la linea definida y relevada
que se grafica en los planos como representativa del proyecto y desde la cual se
referencia la construccion. Esta coincide con la mitad de la calzada en el tramo rural o
con el centro del cantero central en tramos urbanos.

El trazado parte de la poligonal de base que es un conjunto de rectas que definen,
tentativamente, la trayectoria de la carretera. Para completar el alineamiento horizontal
se definen las curvas que unen las rectas de la poligonal. Dichas curvas son las que
permiten el cambio de direccidon que existe en la poligonal en forma gradual y segura
teniendo en cuenta las caracteristicas de operacion, frenado y aceleracion de los
usuarios de la via.

En el proyecto en estudio la poligonal de base se definié en la etapa del trazado de
alternativas y factibilidad en donde se tuvieron en cuenta las condicionantes antes
mencionadas como las caracteristicas del terreno, la ubicacién de la ruta existente y de
las propiedades privadas, la accesibilidad al lugar de obra entre muchas otras mas.
Para definir las curvas circulares y de transicion se analizaron los parametros minimos
y maximos dictados por la norma vigente, y se tuvieron en cuenta las secciones de corte
y terraplén que implicarian dichos acuerdos horizontales.

Se explican a continuacion los componentes del eje en planta, junto con sus parametros
y aplicaciones de la norma utilizada.

Curvas Circulares

Son arcos de circulo que se dibujan tangentes a las lineas rectas que forman la poligonal
y las curvas del camino.

En la ilustraciénllustracion 32 se muestra una curva proyectada en la progresiva 1+600.
Se observa el eje y las referencias sobre el mismo cuando existe una curva.

3 AASHTO, Cuarta Edicion, afio 2001.
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llustracidon 32: Esquema de una curva horizontal del proyecto.

Para altas velocidades, el disefio de las curvas circulares se determina por la fuerza
centrifuga generada por el vehiculo que circula en una trayectoria circular. La fuerza (F)
depende del Peso del vehiculo (W), de su velocidad (V) y del radio de la misma (R):
F=W . V2
g.R

llustraciéon 33: Esquema de fuerzas en una curva horizontal.

Para evitar el descarrilamiento del vehiculo existen fuerzas que se oponen. La
inclinacion transversal de la calzada genera una componente del peso en direccion
opuesta a la fuerza centrifuga (Wp). Para cuando exista un desequilibrio entre estas
fuerzas, la diferencia es resistida por la fuerza de rozamiento (F..;) que se desarrolla
entre los neumaticos y el pavimento. Esta fuerza es normal al plano de la calzada y es
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igual a la suma de las componentes normales de la fuerza centrifuga (F.) y del peso del
vehiculo (W,) multiplicada por el coeficiente de friccion transversal entre los neumaticos
y el pavimento (f).
Froz= (Fn + W, ) . f

La inclinacién transversal de la calzada con respecto a un plano horizontal recibe el
nombre de peralte (e) y se expresa en porcentaje.
e=tg b

Por lo tanto para seleccionar un radio con el cual se adquiere equilibrio seguro en la
operacioén de las curvas horizontales se deben tener en cuenta la velocidad del vehiculo,
el peralte maximo de la curva y el coeficiente de friccion entre los neumaticos y la
calzada.

En el caso de este proyecto, en funcién de las condiciones del terreno, el clima del lugar,
el ambito (urbano o rural) y la frecuencia de vehiculos lentos se adoptd un peralte
maximo de 6%. La eleccion de ese valor particularmente se debe a la topografia
montanosa, a las fricciones que ésta representa y por consiguiente la disminucién de la
velocidad.

Radio minimo

Es el radio de giro minimo que permite la maxima tasa de peralte admisible y el maximo
factor de friccion lateral permisible. Se obtiene de las tablas de la AASHTO en funcién
de la velocidad de proyecto y del peralte maximo adoptado.

La siguiente figura extraida de la norma corresponde a los valores asociados a un
peralte maximo de 6%. Se sefiala la columna de la velocidad igual a la velocidad directriz
del proyecto. El radio minimo es de 90 m.

Tabla 8: Valores de disefio de elementos relacionados con la velocidad de Disefio y radio de
curva. Fuente: AASHTO.
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Curvas con transicion

En el punto de tangencia de la alineacién recta con el comienzo de la curva, la curvatura
se convierte desde cero en la recta a un valor constante en la curva. Para evitar este
brusco cambio en la maniobra del usuario que genera la incomodidad precedente, se
crean alineamientos de transiciéon en los cuales se desarrolla el incremento de curvatura
hasta obtener el valor de la misma que pertenezca a la curva circular. Esta zona de
transicion se utiliza también para transformar la inclinacién transversal de la calzada
desde el bombeo normal al peralte deseado en la curva. Ademas, es en la zona de
transicién donde se desarrolla el sobreancho correspondiente. Este concepto se explica
mas adelante.

Se utiliza el espiral tipo Clotoide en el cual la curvatura varia desde cero al comienzo y
es proporcional a la longitud de desarrollo. A través de esta caracteristica un movil
recorriendo dicha trayectoria experimenta una variacion uniforme de la aceleracion
centrifuga ofreciendo un gradual incremento de la curvatura.

El valor K representa un parametro caracteristico de este tipo de clotoides. Es valor
constante en todos los puntos de la misma y es igual a la raiz cuadrada del producto del
Radio de curvatura y la longitud desde el origen hasta el punto en consideracion.

K2= Ri . |i

Segun la AASHTO existe una longitud de transicion adecuada para el desarrollo de la
clotoide de manera que el efecto de la fuerza centrifuga se genere gradualmente y la
maniobra no solo sea segura sino comoda para el usuario. Dicha longitud es funcion de
la velocidad, del radio de curva y de la tasa de incremento de aceleracion lateral (factor
C). El valor de C es empirico y representa el confort y el nivel de seguridad que provee
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la curva espiral. Se utiliza un C = 0.3 m/s®[1 ft/s®] aceptado para la operacién en rutas.

0.02147° Donde L [m] es la longitud minima de espiral, V es la velocidad
L= RC [Km/h], R el radio de curva [m] y C la tasa de incremento de la
aceleracion lateral [m/s?].

Para el radio minimo (90 m), V= 50km/h y C=0.3, la longitud minima de espiral resulta
de 99 m.

La norma americana recomienda que el disefio de las transiciones incluya la transicion
de las curvas horizontales, el cambio de pendiente transversal de la calzada,
denominada peralte y el desarrollo del sobreancho propuesto debido al radio de curva.
Estos componentes ocurren en la misma seccién de transicion tanto al comienzo como
al final de una curva circular. La longitud necesaria para una transicion segura teniendo
en cuenta los componentes mencionados, se gobierna por la tasa de desarrollo del
peralte. Estos elementos se explican a continuacion.

Desarrollo del Peralte

Los valores de peralte para cada una de las curvas se obtienen del siguiente grafico
(llustracion 34) en funcién del radio de curva, extraido de la norma AASHTO, teniendo
como peralte maximo el ya mencionado.

Superelevation, e (%)

3000 4000 5000 6000 7000
Radius of curve (m)

llustracién 34: Grafico Valores para disefio de peralte segun Radio de Curva para peralte maximo
6%. Fuente: AASHTO.

El desarrollo del peralte consiste en la longitud de camino necesario para conseguir un
cambio en la pendiente transversal del punto exterior del carril desde la posicién de
bombeo normal, pasando por pendiente 0% hasta el desarrollo total del valor del peralte
proyectado; y viceversa en el final de la curva. Por razones de seguridad y confort la
rotacion de la calzada en dicha longitud de transicién debe ser imperceptible para los
conductores.
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El eje de rotacion de la calzada es generalmente representado por la linea central del
camino, es decir, el eje de proyecto.

Por lo tanto la AASHTO establece valores maximos de gradiente relativo de la pendiente
transversal de la calzada en funcidon de la velocidad de disefio y se muestra a
continuacion.

Tabla 9: Gradientes relativas Maximas. Fuente: AASHTO.

Metric
Maximum Equivalent
Design speed relative maximum
{km/h) gradient (%) relative slope
20 0.80 1:125
30 0.75 1:133
() 070 11
ﬁﬂ 0.65 1:1%
60 0.60 1:167
70 0.55 1:182
80 0.50 1:200
90 047 1:213
100 0.44 1227
110 0.41 1:244
120 0.38 1:263
130 0.35 1:286

Para la velocidad de disefio del presente proyecto, 50 Km/h, el gradiente maximo es de
0,65 con el cual se calcula la longitud de transicion con el peralte correspondiente a
cada curva. Existen valores que disminuyen este valor cuando el numero de calzadas
que rotan es mayor a 1 (uno) como en el caso del tramo en donde existe un tercer carril.
Cuando rota un carril y medio (1,5) se aplica un factor de ajuste de 0,83 al gradiente
maximo, segun la AASHTO.

A continuacion se muestra un ejemplo de uno de los planos de planialtimetrias
presentados en donde la informacion de la altimetria incluye, en color azul, el diagrama
de peraltes adoptado para el proyecto con los valores correspondientes de peralte en
funcion del progresivado. La linea azul continua representa la variacion del extremo
derecho y la linea azul discontinua la variacion del extremo izquierdo de la calzada.

Diagrama R: 150.00m

Curvatura § A 6585
faal

420,68
447 58

Diograma de | _ -

Peraftes [ . Bl e A i

T T T e e R e e s e e e o = R T T ——

llustracién 35: Ejemplo de Diagrama de Peralte presentado.

Muchas curvas horizontales con valores amplios no necesitan ser peraltadas. El transito
que entra a la parte interna de la curva resulta beneficiado con el bombeo normal de la
calzada. Mientras que el movimiento en sentido contrario enfrenta la curva con el peralte
negativo, es decir, el resultante del bombeo de la calzada. No obstante, al ser una curva
amplia el factor de friccion necesario para sostener la aceleracion lateral es muy
pequeno. La AASHTO ofrece valores maximos de radios de curva, luego de los cuales
el desarrollo de un peralte es innecesario. Se aplican valores bajos para el factor de
friccion y se considera el efecto del bombeo en ambas direcciones. Se pueden visualizar
estos valores maximos en la llustracién 34 cuando el peralte necesario para la velocidad
directriz se convierte en nulo. Para el caso de 50 km/h el radio correspondiente es 1100
m.
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Sobreancho

El sobreancho es un ancho adicional que se aplica en aquellas curvas donde la
trayectoria del vehiculo provoque que el mismo ocupe un mayor espacio al girar. Este
valor depende de la velocidad del vehiculo que se encuentra doblando, del ancho del
carril y del radio de la curva. Se aplica mitad para cada ancho de carril y en donde el eje
permanece simétrico a los bordes de calzada. El desarrollo del sobreancho se proyecta
en las longitudes de transicion tanto de entrada como de salida ya que resultan
suficientes para un ensanchamiento seguro y gradual. Lo mencionado se muestra en la
siguiente figura extraida de uno de los tramos del proyecto.
. CURVA

_VR: 150.00

SOBREANCHO: 1,10 m.

llustracidon 36: Sobreancho aplicado a una curva del proyecto.
Los valores de sobreanchos aplicados al proyecto fueron extraidos del siguiente grafico.

Tabla 10: Valores de Disefio y calculados para el ensanchamiento de calzada en curvas de
carreteras abiertas (dos carriles, uno o dos sentidos). Fuente: AASHTO.

Radius Roadway width = 7.2 m Roadway width = 6.6 m Roadway width = 6.0 m
of curve Design Speed (km/h) Design Speed (km/h) Design Speed (km/h})

(m) (50) 60 70 &0 00 100 | 50 60 7O 80 S0 100 | 50 6O 70 80 90 100
3000 g0 00 00 00 00 0O©]O0Z 02 03 03 03 03|05 0506 06 06 06
2500 po o0 00O 0O 00 O0OOD|O02 03 03 03 03 03 |05|06 06 06 06 6
2000 oo o0 00 0O 00 01|03 03 03 03 03 04|06 06 06 06 06 07
1500 oo o0 01 01 01 01|03 03 04 04 04 04|06 06 07 07 07 OF
1000 o1 01 01 02 02 02|04 04 04 05 05 05|07 07 07 08 08 08

900 o1 01 02 02 02 03|04 04 05 05 O5(|0B]|)07 07 0& 08 08 09
800 01 02 02 02 03 03|04 05 05 05|06 06|07 0B 08 08 09 09
700 02 02 02 03 03 04|05 05 05|06 06 07|08 0B 08 09 09 10
600 02 03 03 03 04 04 |05|06 06 06 07y 07|08 09 09 09 10 10
500 03 03 04 04 05 05|06 06 07 07 08 08|09 09 10 10 11 11
400 04 04 . 0.5 o6 |07y 0¥y 08 08 09 09|10 10 11 11 12 12
300 05 |06 08 07 . g8 (08 09 09 10 11 11|11 12 12 13 14 14
250 06 07 08 08 09 09 10 11 11 12 12 13 14 14 15

200 08 09 10 10 11 12 13 13 14 15 16 16

150 11 12 13 13 14 15 16 18 17 18 19 19

140 12 1.3 15 186 18 19

130 13 14 16 1.7 19 20

120 14 15 1.7 18 20 21

110 15 16 18 19 21 22

100 16 1.7 19 20 22 23

90 1.8 2.1 24

80 2.0 2.3 26

70 23 26 29
Notes:  Values shown are for WB-15 design vehicle and represent widening in meters. For other design vehicles, use

adjustments in Exhibit 3-52.

Values less than 0.6 m may be disregarded.

For 3-lane roadways, multiply above values by 1.5.
For 4-lane roadways, multiply above values by 2.

Para valores menores de 0.60 se desprecia la adopcion del sobreancho y en los tramos
donde existe un tercer carril, el valor de tabla se debe multiplicar por 1,50.
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ALTIMETRIA

El alineamiento vertical es el desarrollo del eje del camino en altura, es decir, la cota z
del mismo. Este se define a través de una combinacién de rectas y curvas planteadas
en un perfil longitudinal que se forma con la interseccién del eje en planta y el terreno.

La rasante determina no sélo la trayectoria de un vehiculo en altura sino también el
volumen de movimiento de suelos, un item de gran peso en el presupuesto de una obra.
Por lo tanto puede condicionar el disefio de la misma. Ademas, define las condiciones
hidraulicas del camino y la zona de camino. El terreno en donde se desea ubicar el
camino presenta un relieve de montafa resultando altos volumenes de desmonte y de
terraplén. Es por ello que en ciertos tramos del camino de prevé la colocacion de muros
de sostenimiento, evitando el talud de terraplén en los casos que éste sea muy amplio.
La ubicacién de los tuneles se debe a que dichos accidentes geograficos no pueden
sortearse en planta y tampoco en altura.

Asimismo la rasante debe permitir que las maniobras de los vehiculos sean seguras y
comodas para que el conductor viaje a la velocidad de disefio. Se deben tener presentes
los cambios de pendientes ya que pueden limitar la visibilidad minima para una
operacién sin riesgos y por lo tanto los acuerdos verticales deben dimensionarse en
funcion de ello.

Pendientes maximas y minimas

La pendiente del camino influye en la operacién de los vehiculos. La pérdida de
velocidad en una subida no debe ser tal que perjudique la maniobra de los conductores
transitando la ruta y no debe alejarse demasiado de la velocidad de disefio. En las
pendientes en bajada las velocidades son mas altas que en un tramo horizontal.

Se determina para el disefio de la rasante una pendiente maxima del 7%. La pendiente
maxima depende de la velocidad directriz, de la topografia del camino y de la categoria
del camino.

La pendiente minima para el camino es funcién del drenaje. Se recomienda por lo menos
0.5% de pendiente para el correcto drenaje longitudinal del camino, ademas del bombeo
de la calzada.

Para obtener la operacion deseada y que el disefo de la rasante sea eficiente, no sélo
debe establecerse la pendiente maxima sino la longitud de la misma. Existe una longitud
critica que representa la longitud maxima de una pendiente en subida sobre la cual un
camion puede manejar sin que se produzca una reduccion de velocidad excesiva.
Cuando por cuestiones del terreno y el espacio disponible, se exceden estos valores los
vehiculos pesados circulan a velocidades menores que la velocidad media de marcha,
esto reduce la capacidad de la via y crea demandas de sobrepaso.

Carril de adelantamiento

En el caso del presente proyecto, debido a las caracteristicas geométricas no existen
zonas de sobrepaso. Asimismo, las altas pendientes que existen en sentido Oeste
provocan la reduccién de velocidades en vehiculos con altas relaciones peso/potencia
y disminuyen el nivel de servicio de la via.

Los carriles de adelantamiento cumplen la funcidon de incrementar las operaciones
generales de la ruta reduciendo las demoras causadas por imposibilidades de
sobrepaso en longitudes significativas. Consecuentemente, se preveé la ejecucion de un
carril de adelantamiento, en sentido de aumento de las progresivas, es decir mano hacia
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el Oeste. El mismo comienza en la progresiva 0+860 en donde el alineamiento vertical
comienza a subir con un aumento de pendiente y se extiende 820 metros, hasta la
progresiva 1+680 para dar entrada mas adelante al tinel N°1. En 5 kildmetros de
travesia en montafia se crea una zona de sobrepaso de 0,8 a 1 km, como recomienda
la AASHTO.

Las cufas de entrada y salida al carril cumplen con las longitudes suficientes para
maniobras seguras segun recomendaciones de la AASHTO. El carril tiene las mismas
dimensiones que los carriles proyectados: 3,50 metros de ancho, con 3,00 metros de
ancho de banquina. Se muestra a continuacion un perfil tipo del tramo con carril
adicional para adelantamiento

PERFIL TIPO N° 6

Rural con Carril Auxiliar
ESC. H:1:100 - V:1:100

SEMI-PERFIL EN TERRAPLEN H SEMI-PERFIL EN CORTE
I

AN
/T\ /
i #
1R
CALZADA PROYECTADA Vel
BANQUINA ANCHO YARIABLE BANQUINA 2 ,’) >
3.00 MiIN.7.00 3.00 ¢

CALZADA

DEFENSA METALICA DE 350

‘ CALZADA c/ Carril Adicional

1
SEGURIDAD TIPO FLEX BEAM ‘

i

ANCHO VARIABLE 3,50 A 7,00

llustracion 37: Perfil Tipo con Carril de Adelantamiento.

Curvas Verticales

Las curvas verticales representan una transicion gradual entre dos rectas con diferentes
pendientes. Estas pueden ser céncavas o convexas. La configuracion de las curvas
debe permitir operaciones seguras y confortables, deben ser visualmente comodas para
el conductor y permitir un buen drenaje. Para ello se deben tener en cuenta parametros
como la distancia minima de visibilidad definida con la distancia de frenado, la longitud
de desarrollo y el valor de la constante de cambio de curvatura de la curva. Para mayor
simplicidad, se utilizan curvas parabdlicas con un eje vertical centrado en el punto de
interseccién de las rectas tangentes.

Prg Vert: 1+856.69

Prg Vert: 5+015.01 Cota Vert: 721,408
Cota Vert: 793.395 f:0.183
f: 0.048 L: 31.985
L:16.338 K:7.00
K: 7.00
D
©Clo
o~
el 2l o B
3 58 SR ELS
= o i=1
o S o @& 3
g% = 2 —|™~ 243%
SR ) Spidh
A~ 520% "
= I
= |
B
et -~ 5
87% S Sl ok T
?____,, e 1 DOE o i
i

=

llustracion 38: Ejemplos de curvas verticales del proyecto. La linea roja corresponde a la rasante.
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Curvas Convexas:

Especificamente el disefio de curvas convexas se basa en el criterio de la distancia de
visibilidad que resulta satisfactoria desde el punto de vista de la seguridad, el confort y
la apariencia. Se define el parametro K que es el cociente entre la longitud y la diferencia
algebraica de las pendientes (L/A) y representa la curvatura en cada punto de la curva.
Por lo tanto se define un valor de K para cada velocidad de disefio para cumplir con la
condicion de visibilidad segun la AASHTO. En el caso de una velocidad de disefio de 50
Km/h el valor K es de 7.

Tabla 11: Control de disefio con Distancia de frenado en curvas verticales. Fuente: AASHTO.

Metric US Customary
Stopping Rate of vertical Stopping Rate of vertical
Design sight curvature, K* Design sight curvature, K*
speed distance speed distance
(km/h) (m) Calculated  Design (mph) (ft) Calculated  Design
20 20 06 1 15 80 3.0 3
30 35 1.9 2 20 115 6.1 7
40 a0 3.8 4 25 155 1.1 12
50 65 6.4 7 | 30 200 18.5 19
60 85 11.0 1 35 250 29.0 29
70 105 16.8 17 40 305 43.1 44
80 130 25.7 26 45 360 60.1 61
90 160 389 39 50 425 83.7 84
100 185 52.0 52 55 495 113.5 114
110 220 73.6 74 60 570 150.6 151
120 250 95.0 95 65 645 192.8 193
130 285 123.4 124 70 730 246.9 247
75 820 311.6 312
80 910 383.7 384
? Rate of vertical curvature, K, is the length of curve per percent algebraic difference in
intersecting grades (A). K =L/A

Curvas Concavas:

Existen por lo menos 4 criterios diferentes para definir el disefio de las curvas cénca-

vas.

La distancia de visibilidad se limita en horario nocturno ya que esta definida por
el alcance de las luces de los autos al operar en estas curvas. Se definen para-
metros K limites para una maniobra segura bajo este condicionante.

La suma de la fuerza de gravedad y la fuerza centrifuga propia de la operaciéon
de la curva en el cambio de direccioén vertical pueden provocar un efecto de in-
comodidad al usuario, por lo tanto debe existir una longitud de curva suficiente
para apaciguar dicho efecto en funcion de la velocidad, del cambio de pen-
diente (A) y del angulo tipico de iluminacion de las luces del vehiculo. Dicha
longitud resulta menor a la longitud minima para cumplir con la condicion de vi-
sibilidad nocturna.

Cuando la forma de la curva no permite la evacuacion de agua de forma natu-
ral, es decir que forma un cuenco, se debe tener atencién ya que representan
bajos en la rasante donde se deben implementar obras de drenaje. Asimismo,
se deben evitar dicho tipo de curvas en secciones tipo “cajon” (secciones en
corte). Para cumplir con el criterio de drenaje debe existir una pendiente mi-
nima de 0,30% provista en 15 metros. Esto corresponde a un valor de K igual a
51 metros por cada porcentaje de cambio de pendiente y establece un valor
méximo de longitud, a diferencia de los otros criterios.

Para generar una buena apariencia de la curva se establece la regla de la mi-
nima longitud igual a 30 A (K=30).
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La norma expresa que utilizando el criterio de visibilidad como parametro minimo es
suficiente para cumplir con el resto de las condiciones. Sin embargo, se debe prestar
especial atencion al drenaje en aquellas curvas donde el valor de K sea mayor a 51.

En la siguiente tabla extraida de la AASHTO se presentan los valores de disefio de K
recomendados para cada velocidad directriz.

Tabla 12: Control de disefio con para curvas verticales céncavas. Fuente: AASHTO.

Metric US Customary
Stopping Stopping
Design sight Rate of vertical Design sight Rate of vertical
speed distance curvature, K* speed distance curvature, K*
(km/h) (m) Calculated  Design (mph) (ft) Calculated  Design
20 20 2.1 3 15 80 9.4 10
30 35 5.1 6 20 115 16.5 17
40 50 B.A 9 25 155 25.5 26
50 65 12.2 13 | 30 200 36.4 37
60 85 17.3 18 35 250 49.0 49
70 106 22.6 23 40 306 63.4 64
80 130 29.4 30 45 360 78.1 79
90 160 37.6 38 50 425 95.7 96
100 185 44.6 45 55 495 114.9 115
110 220 54.4 55 60 570 135.7 136
120 250 62.8 63 65 645 156.5 157
130 285 72.7 73 70 730 180.3 181
75 820 205.6 206
80 910 231.0 231
® Rate of vertical curvature, K, is the length of curve (m) per percent algebraic difference
intersecting grades (A). K=L/A

Concluido el desarrollo de los parametros utilizados para el disefio del eje en planta y
de la rasante en vertical, se resumen éstos a continuacion:

Parametros de Diseno Planialtimétricos

» Vehiculo de Disefo: Semi-Remolque con Acoplado (WB-15)

A\

Velocidad de Disefio: 50 km/h (30 Km/h en prox. interseccién con Av. Circunva-
lacion)

Peralte Maximo: 6.00 %

Radio Minimo: 90 m - 35 m (50 -30 Km/h)

Pendiente Maxima: 7.00 %

Pardmetro Minimo Curvas Verticales Concavas: 13 m/% (1300 m)

Pardmetro Minimo Curvas Verticales Convexas: 7 m/% (700 m)

YV V. V V V V

Longitud Minima Curva Vertical: 50 m

A partir de ellos, se disefio el eje y la rasante del proyecto, representada en los planos
de planialtimetrias. Los mismos se muestran en el Anexo.

INTERSECCIONES

Se proyectan 3 intersecciones, todas a nivel para vincular el proyecto con las vias
existentes.
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Intersecciéon N°1

La interseccion con Av. De Circunvalacion, la traza actual de la RN N°75 y el proyecto
se resuelve con una rotonda de 4 ramas a fin de posibilitar todos los movimientos
minimizando entrecruzamientos.

RUTA NACIONAL N975 NUEVA

RUT.

llustracion 39: Esquema de la Interseccion en la progresiva 0+000.

Interseccion N°2

La interseccion entre la traza existente y el proyecto, en proximidades de la salida del
tunel N°2, tipolégicamente responde a una rotonda de 3 ramas, aunque funcionalmente
se trate de una interseccion canalizada ya que los movimientos desde y hacia la traza
existente se encuentran regulados por la sefal de PARE.
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llustracion 40: Esquema de la Interseccion en la progresiva 4+450.
Interseccion N°3

Finalmente la interseccién del proyecto con el camino hacia el pie de presa se conforma
como una interseccion canalizada con posibilidad de acomodar la maniobra de retorno.
Vincula ademas una calle local existente.
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llustracidon 41: Esquema de la Interseccion en la progresiva 5+100.
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DEMARCACION Y SENALIZACION

Ademas de un disefio geométrico seguro, uno de los aspectos importantes con respecto
a la seguridad de la carretera es el sistema de senalizacion vial. EI mismo debe guiar y
garantizar la circulacion vehicular y peatonal a fin de minimizar las probabilidades de
accidente y aumentar la seguridad, fluidez y confort en el uso de vias.

Se utilizan dispositivos de transito cuya funcién es transmitir la manera correcta de
circular por la via, respetando la normativa vigente. Se deben tener en cuenta todas las
caracteristicas necesarias para que la forma de comunicacion sea la mas eficiente para
el conductor. Por lo tanto se estudian ubicaciones, dimensiones fisicas, formas
geométricas, colores y contrastes de dichos elementos asi como la seguridad de los
mismos con respecto a los usuarios y el entorno. Estos factores dependeran de
variables como la velocidad de disefio (50 km/h), el tipo de via (ruta nacional) y entorno
(rural), el volumen de transito y la capacidad de percepcion del usuario.

El tramo en estudio de la Ruta Nacional N°75 cuenta con el debido estudio de
sefalamiento vertical, horizontal contenidos en el Sistema de Senalizacion Vial
Uniforme, consagrado por Dto. 779/95, reglamentario de la Ley de Transito 24.449, que
rige en Argentina desde el 1 de Diciembre de 1995. En el Anexo L, se presentan
graficamente las senales y lineas y marcas horizontales para su aplicacion.

El estudio de sefializacion vial se dividi® en dos fases de disefio, el disefio de la
sefializacion horizontal y el disefio de la sefalizacion vertical, cuyos criterios para su
elaboracion se encuentran detallados a continuacion:

Demarcacion Horizontal

Se trata de lineas o figuras aplicadas sobre el pavimento que cumplen funciones como
delimitar carriles de circulacién, separar sentidos de circulacion, indicar bordes de
calzada, zonas de adelantamiento y parada, apuntar movimientos y giros permitidos, es
decir, anunciar, guiar y orientar a los usuarios a circular con seguridad y eficacia.

Ademas, la sefalizacion debe satisfacer el mantenimiento de la visibilidad diurna, la
visibilidad nocturna, la visibilidad bajo lluvia y la resistencia al deslizamiento. Por ello se
define el color blanco para marcas transversales, leyendas, numeros y simbolos y lineas
longitudinales de borde de calzada; y el color amarillo define la separacién de corrientes
de transito de distinto sentido mostrando la imposibilidad de sobrepaso. Ademas, se
definen parametros de reflectancia y retrorreflectancia y coeficientes de resistencia al
deslizamiento segun la normativa ya mencionada.

Las marcas viales utilizadas en el proyecto se clasifican en los grupos siguientes:

Longitudinales continuas

Indican que no deben ser traspasadas ni circular sobre ellas. En el proyecto se utilizaron
las siguientes lineas continuas:

H-1(Doble linea amarilla):

Ubicada en la linea central de la calzada, define zonas de prohibicién de sobrepaso. Se
utiliza sélo en la zona rural. Para definir las zonas de no sobrepaso.

Ancho: 0,15 m y separacion: 0,10 m (Con ancho de calzada mayor o igual a 7,30 m. En
el presente proyecto se aplican estas dimensiones en toda la longitud de la traza).
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Caso [v: Ruta con ancho de calzoda mayor o igual a 7,30 m
Defalle Linea Cenfral,

llustracién 42: Esquema de doble linea amarilla aplicada al proyecto. Fuente: MSH.

H-3(Borde de Calzada):

Franja en trazo continuo de color blanco con ancho de 0,15 m ubicada en margen de la
calzada. Se coloca tanto en la zona rural y en la zona urbana: en la calzada, ramas y
rotondas. Se utiliza también para demarcar la calzada en la zona de tuneles.

Longitudinales discontinuas

Indican la posibilidad de ser traspasadas. En el proyecto se utilizaron las siguientes
lineas discontinuas:

H-2(Linea de Catrril):
Se utiliza para la separacién de carriles con el mismo sentido de circulacién tanto en la
zona rural cuando existe la incorporacion de un tercer carril como en la zona urbana en
el perfil tipo boulevard y en las rotondas proyectadas.

Ancho: 0,15; Modulo: 12,00 m; Bastén/Vacio: 3,00/9,00 m.

llustracién 43: Esquema de linea discontinua. Fuente: MSH.

H-9(Linea de acceso):
Se utiliza como “extension” de la linea de borde en las intersecciones proyectadas.
Ancho: 0,20; Modulo: 2,00 m; Bastén/Vacio: 1,00m/1,00.

N 7

llustracién 44; Esquema de demarcacion en acceso. Fuente: MSH.
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Transversales

Se ubican perpendiculares a la carretera y suministran basicamente advertencias y
regulaciones. El tipo de demarcacion transversal utilizada en este proyecto es:

H-4(Linea de Detencién):

Indica la obligacion de detener el vehiculo antes de ser traspasada por cruce de
peatones o en caso de encontrarse ocupada la interseccion. Es una linea continua color
blanco y ocupa todo el/los carril/es que atraviesa, desde el corddn de la vereda hasta el
eje divisorio de sentido o hasta el otro cordén. En el caso del proyecto este tipo de marca
se utiliza en las intersecciones para regular los movimientos en ellas.

Ancho: 0,50 m

H-5(Senda Peatonal):

Es una guia a los peatones que cruzan la via delineando la trayectoria a seguir por los
mismos en los accesos a las intersecciones. Asimismo advierte a los conductores sobre
la existencia de un cruce peatonal. En esta area los peatones tienen prioridad respecto
a los vehiculos. En el presente proyecto las sendas peatonales existen en la rotonda del
inicio del proyecto (Interseccion n°1) debido al volumen de transito peatonal en dicha
zona.

Son lineas transversales al eje de la calzada, paralelas entre si, de trazo continuo y de
color blanco, es decir, tipo “cebrado”. Tienen una longitud de 5,00 m y espesor de 0,50
m, separadas entre si 0,50 m y desplazadas del filo del cordén 1,00 m como minimo.

Marcas especiales

H.9-Flechas

Son flechas pintadas en el pavimento y guian al conductor indicando la direccion y
sentido que deben seguir. Son de color blanco y su forma depende de la velocidad de
disefio de la ruta.

Para el presente proyecto se emplearon flechas tipo simple recta, simple curvada y
flechas de reduccién de carril segun correspondia. Se aplicaron tanto para la zona rural
como para la urbana y sus intersecciones. En la siguiente figura se muestra un esquema
de las flechas utilizadas extraido del “Manual de Senalamiento Horizontal” de la
Direccioén de Vialidad Nacional.*

FLECHA SIMPLE RECTA FLECHA SIMPLE CURVADA FLECHA DE REDUCCION DE CARRIL
Hasta 60 Kmh
Hasta 60 Km/h 2.90
3,40 P T
2,00 . L50 30 45T L 0.50
: 1 L >0 0>
; 8 ; S =
}:. 110 o P 160 P
I g st Rk
= o EEHEHH
F-FEFF AR 360 FEFFEFR R

Lo
llustracion 45: Esquema de flechas y dimensiones segun velocidad. Fuente: MSH.
Leyendas, Simbolos y otras Demarcaciones

Se utilizaron demarcaciones tipo leyendas y simbolos para regular la circulacién y para
reforzar otra sefializacion. Son de color blanco y sus dimensiones dependen de la

4 Buenos Aires, Argentina, 2012.
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velocidad de aproximacion del vehiculo.

En el presente proyecto se utilizaron las marcas de “PARE” y de “Ceda el Paso’
mostradas en las figuras 46 y 47 con sus dimensiones para velocidades de hasta 60
Km/h extraidas del “Manual de Sefialamiento Horizontal” de la Direccién de Vialidad
Nacional.®

- ZM -
——— — |'
s 5 5 | llustracion 46: Leyenda PARE — dimensiones
mil £ ] ! para velocidades hasta 60 Km/h. Fuente: MSH.
SRR e Ane i iEE
e Bl e
mi! |
R LR
ki s [
mm = ny
8 R R
o iz 4
B - s
050 .40 w50 050
) 1.25 ‘
dﬁ llustracion 47: Leyenda CEDA EL PASO -
dimensiones. Fuente: MSH.
—/ Lo

375

En el caso de las intersecciones se aplicaron marcas canalizadoras de transito en zona
de isletas definiendo areas neutrales, es decir, areas sin transito, que previenen la
posibilidad de accidentes con la nariz de la isleta y guian al usuario en forma gradual y
conveniente para esquivar la misma y seguir con su trayectoria de forma segura. La
conformacion de estas marcas se realizé también siguiendo la normativa vigente.

Zonas de Prohibicion de Sobrepaso (ZPS)

Se determinan aquellas zonas donde se prohibe el sobrepaso debido a una limitacion
de la distancia de visibilidad de sobrepaso disponible. Dicho analisis tendra como
resultado la aplicacion de los patrones de demarcacion horizontal: linea doble amarilla,
linea blanca discontinua o doble linea mixta.

La distancia de visibilidad de sobrepaso minima depende de la velocidad de disefio. El
Manual de Sefialamiento horizontal adopta como distancia de visibilidad de sobrepaso
minima la dada por la siguiente tabla.

Tabla 13: Valores de la Distancia minima de sobrepaso en funcién de la velocidad. Fuente: MSH.

5 Buenos Aires, Argentina, 2012.
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE SOBREPASO MiNIMA

Kilometros por hora | Distancia de visibilidad minima en metros N° de madulos
50 156 13
65 180 15
80 240 20
100 300 25
115 360 30

Para la velocidad de disefio de 50 Km/h del proyecto en estudio la distancia de visibilidad
minima es de 156,00 m.

En el siguiente proyecto no existen zonas de sobrepaso. La linea blanca continua se
aplica en el tramo donde esta proyectado un tercer carril disefiado para crear una zona
de sobrepaso.

Senalizacion Vertical

El sistema de sefalizacion vertical completa el disefio de la seguridad sobre la via,
asignandole significado al proyecto geométrico y logrando una circulacién eficaz y sin
riesgos. Las sefales verticales son dispositivos formados por placas rigidas y poste/s
que las sostienen sobre el costado de la carretera. Estas facilitan informacién anticipada
de la realidad de la carretera brindando a los usuarios un tiempo adecuado para generar
una respuesta gradual y segura de sus maniobras.

Existen caracteristicas sobre las sefiales que deben tenerse en cuenta al momento del
disefio. La posicion, ubicacion, dimensiones y colores de las mismas estan basadas en
factores como la velocidad de disefo, el trazado geométrico, en planta y en altura, las
condiciones de borde de la calzada y los tiempos de lectura, comprensién y respuesta
de los conductores.

Por su significado las sefiales a emplear se clasifican tres grupos, manteniéndose una
igualdad de formas y colores en cada uno de ellos:

Senales Verticales Reglamentarias

Transmiten 6rdenes especificas para su cumplimiento obligatorio. Ademas limitan el
movimiento de vehiculos a ciertas regulaciones. Son placas circulares con fondo color
blanco, borde rojo y cuando prohiben estan atravesadas por una banda roja también.

Dentro de esta clasificacion se pueden distinguir tres subgrupos: senales de prohibicion,
de restriccion y de prioridad.

La ubicacion de estas sefales son aquellos lugares donde sea preciso establecer la
regulacion correspondiente.

Las sefiales reglamentarias utilizadas en el siguiente proyecto se presentan en la
llustracién 48.
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VELOEDAD MAL Pt ADELANTAR

llustracidon 48: Esquema de las sefiales reglamentarias utilizadas en el proyecto. Fuente: Anexo
L — Ley 24.449 Dto. 779/95.

Senales Verticales de Prevencion

Estas sefales son utilizadas para indicar la existencia y naturaleza de un peligro que se
encuentra proximo al conductor, con un tiempo y espacio adecuados para que éste
pueda actuar de manera correcta y segura. Por lo tanto la ubicacién debe ser la
adecuada para que el conductor con la mayor velocidad permitida pueda identificar y
recibir el mensaje, analizarlo, tomar la decisidén y poder detenerse totalmente antes del
mismo ejecutando una maniobra con seguridad.

Con respecto a sus caracteristicas fisicas, el simbolo indicando el tipo de peligro es de
color negro, en una placa rigida que puede ser un cuadrado colocado en una diagonal,
de color amarillo con linea perimetral negra o, cuando existe maximo peligro, la placa
rigida en forma de triangulo equilatero con la base hacia abajo, de color blanco y el
perimetro rojo.

A continuaciéon se muestran en la llustracion 49 las sefales de prevencién utilizadas en
el presente proyecto. Estas advierten la existencia de los tuneles, de las curvas y
contracurvas, el estrechamiento de un carril y la aproximacion a las rotondas.

Pra D) Ple) ESTRI?C}-I?M\bHIENTO P15 P2
CURVA (comdin y CURVA ugn
pronunciada) (contracurva) CURVA (en “S7) (en una sola mano) TUNEL ROTONDA

llustracién 49: Esquema de las sefiales preventivas utilizadas en el proyecto. Fuente: Anexo L —
Ley 24.449 Dto. 779/95.

Senales Verticales Informativas

Las senales informativas no transmiten érdenes ni previenen sobre riesgos estan
destinadas a identificar lugares, orientar en direcciones y hacer referencias a servicios,
destinos o cualquier informacion que sea util para el usuario.

Se colocan al costado de la via en forma vertical o elevadas sobre la calzada mediante
porticos y su posicion es funcion de las condiciones de borde de la via y del tipo y
volumen de transito vehicular.

Son placas rectangulares de dimensiones y posiciones variables segun el tipo de
informacion a proporcionar. El fondo de color verde se debe utilizar para destinos o
itinerarios, en color azul para sefales de caracter institucional, histérico y de servicios,
en color blanco para anuncios especiales o educativas. Las leyendas y simbologias son
de color blanco.
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Se muestran en la llustracion 50 algunas de las sefiales informativas utilizadas en el
proyecto.

VILLA SANAGASTA
L MRS [TRANSITE DENTRO

VALLE
ARROYO, DE SU CARRIL
i D LA RICJA |
SAUCES

1.6 (Orientacidon en caminos primarios y secundarios) 1.25 (Educativas)

llustracién 50: Esquema de las sefiales informativas utilizadas en el proyecto. Fuente: Anexo L —
Ley 24.449 Dto. 779/95.

Para la presentacion del sistema de sefializacion vial se presentaron planimetrias de
sefalizacién y demarcacion y planillas de sefiales. Ambas se encuentran adjuntadas en

el anexo.
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HIDROLOGIA

Delimitaciéon y Caracterizacion de Cuencas

Para la metodologia del estudio hidrolégico, se realizé primero un analisis morfolégico
del area sobre la restitucion de las imagenes satelitales georeferenciadas generada por
Global Mapper en plataforma ACAD, e imagen satelital del programa Google Earth
disponibles recolectando la informacion referida a la topografia, vegetacion, hidrografia
y geologia de la zona de estudio. Se complementd esta informacién con la imagen
procesada del relevamiento topografico aéreo. En dicha base se delimitaron las
cuencas, subcuencas, los cauces naturales y redes de escurrimiento y se determinaron
sus caracteristicas geomorfoldgicas, el tipo de suelo y la cobertura, datos esenciales
para los posteriores calculos hidroldgicos.

En la siguiente figura se muestra la delimitacion de las cuencas y las redes de
escurrimiento. Se puede visualizar la ubicacion del proyecto. En el anexo se adjunta el
plano de cuencas presentado a la reparticion.

llustracién 51: Delimitacion de Cuencas y red de escurrimiento del sector de la nueva traza.
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La siguiente tabla expone los parametros fisicos de cada una de las cuencas.

Tabla 14: Parametros fisicos y de disefio determinados para cada cuenca.

Long. Real | Desnivel Real | Area Cuenca Desnivel Virtual Precip. Horaria
Cuenca L Hi A k H RH (25 aiios) c
[km] [m] [ha] [m] [mm/h]
0 0,53 220,00 6,16 1,00 119,00 45,00 0,30
1 0,42 160,00 2,84 1,00 384,00 45,00 0,30
2 0,09 30,00 0,21 1,00 43,00 45,00 0,30
3 0,24 80,00 1,00 1,00 136,00 45,00 0,30
4 0,10 30,00 0,51 1,00 19,00 45,00 0,30
5 0,12 30,00 0,55 1,00 76,00 45,00 0,30
6 0,16 50,00 0,77 1,00 566,00 45,00 0,30
7 0,25 110,00 1,68 1,00 307,00 45,00 0,30
8 0,12 50,00 0,53 1,00 92,00 45,00 0,30
9 0,32 110,00 1,99 1,00 486,00 45,00 0,30
10 0,80 460,00 9,15 1,00 143,00 45,00 0,30
11 0,29 180,00 2,32 1,00 54,00 45,00 0,30
12 0,80 550,00 10,89 1,00 638,00 45,00 0,30
13 0,08 30,00 0,26 1,00 65,50 45,00 0,30
14 0,65 440,00 6,74 1,00 64,00 45,00 0,30
15 0,27 190,00 0,94 1,00 35,00 45,00 0,30
16 0,17 70,00 0,31 1,00 39,00 45,00 0,30
17 0,42 250,00 3,61 1,00 105,00 45,00 0,30
18 0,17 90,00 0,66 1,00 149,00 45,00 0,30
19 0,15 70,00 0,42 1,00 407,00 45,00 0,30
20 0,17 70,00 0,70 1,00 466,00 45,00 0,30
21 0,06 15,00 0,29 1,00 40,00 45,00 0,30
22 0,09 30,00 0,23 1,00 102,00 45,00 0,30
23 0,11 40,00 0,27 1,00 52,00 45,00 0,30
24 0,14 50,00 0,67 1,00 134,00 45,00 0,30
25 0,13 50,00 0,42 1,00 155,00 45,00 0,30
26 2,90 810,00 189,69 1,00 176,00 45,00 0,30
27 0,33 170,00 3,79 1,00 197,00 45,00 0,30
28 0,07 20,00 0,17 1,00 218,00 45,00 0,30
29 0,17 100,00 0,89 1,00 239,00 45,00 0,30
30 0,34 150,00 4,67 1,00 260,00 45,00 0,30
31 1,25 610,00 45,26 1,00 281,00 45,00 0,30
32 0,10 50,00 0,40 1,00 302,00 45,00 0,30
33 0,11 60,00 0,27 1,00 323,00 45,00 0,30
34 0,14 60,00 0,57 1,00 344,00 45,00 0,30
35 0,30 180,00 2,90 1,00 365,00 45,00 0,30
36 0,89 490,00 14,31 1,00 386,00 45,00 0,30
37 1,67 680,00 69,63 1,00 407,00 45,00 0,30
38 0,15 50,00 0,66 1,00 428,00 45,00 0,30
39 0,26 90,00 2,16 1,00 449,00 45,00 0,30
40 0,07 20,00 0,26 1,00 470,00 45,00 0,30
41 0,40 150,00 2,99 1,00 491,00 45,00 0,30
42 0,25 110,00 1,39 1,00 512,00 45,00 0,30
43 0,13 50,00 0,55 1,00 533,00 45,00 0,30
44 0,08 30,00 0,37 1,00 554,00 45,00 0,30
45 0,07 30,00 0,38 1,00 575,00 45,00 0,30
46 4,31 1300,00 407,44 1,00 596,00 45,00 0,30
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47 0,21 130,00 2,00 1,00 617,00 45,00
48 0,30 140,00 2,58 1,00 638,00 45,00
49 0,26 20,00 2,01 1,00 659,00 45,00
50 0,15 20,00 1,25 1,00 680,00 45,00
51 3,54 1050,00 260,49 1,00 701,00 45,00
52 0,14 15,00 0,97 1,00 722,00 45,00
53 0,61 170,00 9,05 1,00 743,00 45,00
54 1,56 60,00 106,87 1,00 764,00 45,00

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

Calculo de Caudales

Para determinar el caudal que escurre en cada uno de los bajos naturales que
intersectan el eje del proyecto se aplicé una tormenta de disefio al sistema de cuencas.
Para ello se definieron periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 afios. La duracién de
una tormenta de disefio se adopta igual o levemente superior al tiempo de concentracion
(tc) de la cuenca. Este criterio permite que el caudal maximo se origine por la
contribucién de toda el area de aporte. Para la estimacién del tiempo de concentracion
de la cuenca se ultilizo:

Método Racional Generalizado (MRG):

Origen EEUU, adoptado por la ingenieria vial en la Argentina. Se sugiere adoptar k =
1. (ASCE, 1992)

60 - K - L
Tc=———

0,3

H

Donde L [m] corresponde a la longitud del cauce principal, H [m] la diferencia de nivel
de la cuencay k la rugosidad relativa del cauce.

Los tiempos de concentracion adoptados para las cuencas abarcaron la mayoria valores
bajos (menos de 5 minutos) y sélo en algunas cuencas se observaron tiempos de hasta
26 minutos, como se muestra en la Tabla 15. Para obras asociadas a areas de aporte
menores deberan contemplar duraciones de lluvias de menor magnitud.

La lamina precipitada se obtuvo a partir de la intensidad de la precipitacion horaria para
25 afos de recurrencia obtenida del mapa de isohietas de la Republica Argentina,
expedido por La Direcciéon General Hidrica de la Nacion. Para el area de estudio y todas
las cuencas la intensidad de la precipitacion Horaria Rhas es 45 mm/h.

Tabla 15: Tiempos de concentracion (tc) para cada cuenca e Intensidad de Lluvia

Tiempo Concentracion Intensidad Lluvia [mm/h]
Cuenca tc Recurrencia
[Min] 10 afios | 25 afios | 50 afios | 100 afios
0 6,27 132,5 1541 170,5 186,8
1 3,37 162,2 188,1 207,6 227,2
2 1,05 204,5 236,2 260,1 284,0
3 2,43 176,2 203,9 225,0 246,0
4 1,50 193,8 223,9 246,8 269,6
5 1,22 200,2 231,3 254.8 278,3
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6 0,97 206,6 238,5 262,6 286,8
7 1,92 185,2 214,2 236,2 258,1
8 1,20 200,8 231,9 2554 279,0
9 2,28 178,6 206,7 228,0 2493
10 9,57 11,3 129,8 143,8 1579
11 3,86 156,0 181.,0 199,9 218,8
12 6,11 133,8 155,6 172,1 188,6
13 0,84 210,3 2426 267,2 2017
14 9,58 11,3 129,8 143,8 157,8
15 4,13 152,9 177,4 196,0 214,5
16 2,39 176,8 204,6 225,7 246,8
17 4,97 144,0 167,3 184,9 202,5
18 1,58 192,1 2221 2447 267,4
19 1,00 206,0 237,8 261,9 285,9
20 1,11 2031 234,5 258,3 282,1
21 0,73 213,6 246,4 2713 296,1
22 0,78 2121 2447 269,4 2941
23 1,22 200,3 2314 2549 278,4
24 1,30 198,3 2291 2523 275,6
25 1,08 203,7 235,2 259,0 282,9
26 35,78 53,8 63,4 70,6 77,9
27 3,06 166,5 192,9 212,9 232,9
28 0,45 222,6 256,6 282,3 308,1
29 1,32 197,8 228,5 251,8 275,0
30 2,92 168,5 195,3 215,5 235,7
31 12,99 96,4 112,6 124,9 137,2
32 0,64 216,3 249,5 274,6 2997
33 0,77 212,4 2451 269,8 294,5
34 0,93 207,8 239,9 264,2 288,4
35 2,29 178,5 206,6 2279 2491
36 7,98 120,4 140,3 155,3 170,3
37 15,94 86,7 101,5 12,7 123,9
38 1,01 205,6 2373 261,3 2854
39 1,83 187,0 216,3 238,4 260,6
40 0,39 225,0 259,4 285,4 3114
41 2,91 168,6 195,4 215,6 235,8
42 1,66 190,5 220,3 2428 265,3
43 0,78 2121 2447 269,4 2941
44 0,41 2243 258,6 284,5 310,4
45 0,35 226,6 261,2 287,3 313.4
46 35,83 53,8 63,3 70,6 77,8
47 1,27 199,0 229,9 253,3 276,6
48 1,95 184,6 213,5 2354 2573
49 1,66 190,4 220,2 2427 265,2
50 0,85 209,9 2422 266,7 291,2
51 28,50 62,1 73,0 81,3 89,5
52 0,78 212,0 2446 269,3 294,0
53 4,27 151,3 175,7 194,0 2124
54 12,27 99,1 115,8 128,4 141,0

Para la estimacion de caudales se empleé el Método Racional Generalizado
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Modificado. El mismo es aplicable para cuencas medianas a pequenas y bajo las
siguientes premisas °©:
i) La lluvia se asume uniforme en el espacio y en el tiempo,
i) La duracion de las tormentas habitualmente excede el tiempo de
concentracion,
iii) El escurrimiento basicamente se mantiene uniforme.
iv) El proceso de almacenamiento en la cuenca es despreciable.

La ecuacion para estimar el caudal maximo es:

_a* B*E*]*A
Q= 360

Donde Q (m?/s), A (Ha) area de la cuenca de aporte, | (mm/hr) intensidad de la lluvia
para la duracion considerada y E (adimensional) es el coeficiente de escurrimiento.
- a: coeficiente que tiene en cuenta la influencia sobre el derrame de la menor
intensidad de precipitacion areal con relacion a la intensidad puntual (1). Se adopta
a=0,81.

- B: coeficiente menor que la unidad que tiene en cuenta la reduccién del derrame por
la retencion del cauce. Se adopta = 0,91.

El coeficiente de escurrimiento (E) varia segun las condiciones del suelo, cobertura
vegetal y pendiente; y es funcion de la intensidad y duracion de la lluvia. Es un valor
adimensional y representa la porcion de la precipitacién que se convierte en escorrentia
superficial. Las cuencas que afectan a la traza proyectada corresponden a la zona de
las Sierras Pampeanas de La Rioja, con material granular predominante, suelo rigido
sobre roca firmes y laderas cubiertas por una vegetacion muy densa con altas
pendientes (>35%). Por lo tanto dada las -caracteristicas del terreno y las
precipitaciones, se adopta un valor E= 0,30.

Se muestra en la siguiente tabla los valores de descarga obtenidos con método Racional
Generalizado para cada cuenca con los diferentes tiempos de recurrencias.

Tabla 16: Tabla Resumen del Método Racional Generalizado.

Derrame Maximo [m3/s]
Cuenca Recurrencia
10 afios 25 anos ‘ 50 aios ‘ 100 afos
0 0,70 0,86 0,98 1,11
1 0,42 0,51 0,58 0,65
2 0,04 0,05 0,06 0,06
3 0,17 0,20 0,23 0,25
4 0,10 0,12 0,13 0,15

6 Otras premisas del método Racional Generalizado Modificado:

. El caudal maximo es proporcional a la intensidad promedio | de una lluvia de duracion
igual al tiempo de concentracion (tc)

. El periodo de retorno del caudal maximo es el mismo de la intensidad de lluvia promedio

. El tc = al tiempo de viaje del flujo desde la parte mas distante de la cuenca al punto de
control.

. Las condiciones de permeabilidad de la cuenca se mantienen constantes durante la lluvia.

. El método no considera humedad antecedente.

. El caudal maximo ocurre cuando la duracién de lluvia D alcanza el tc y la intensidad | es

constante durante toda la lluvia (tormenta).
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0,11
0,16
0,30
0,10
0,34
0,81
0,33
1,25
0,05
0,60
0,13
0,05
0,46
0,12
0,09
0,14
0,06
0,05
0,05
0,13
0,08
4,90
0,58
0,04
0,17
0,73
3,24
0,09
0,06
0,12
0,49
1,42
4,22
0,13
0,39
0,06
0,47
0,26
0,12
0,08
0,09
10,50
0,39
0,46
0,37
0,26
8,92
0,20
1,23
7,97

0,13
0,19
0,36
0,13
0,41
1,01
0,40
1,54
0,06
0,74
0,16
0,06
0,56
0,15
0,10
0,17
0,07
0,06
0,06
0,16
0,10
6,75
0,71
0,05
0,21
0,89
4,08
0,10
0,07
0,14
0,59
1,76
5,38
0,16
0,47
0,07
0,57
0,31
0,14
0,10
0,10
14,47
0,47
0,55
0,45
0,31
11,92
0,24
1,50
10,03

0,15
0,21
0,41
0,14
0,46
1,16
0,45
1,76
0,07
0,86
0,18
0,07
0,64
0,17
0,12
0,19
0,08
0,06
0,07
0,18
0,11
8,20
0,80
0,05
0,23
1,01
4,73
0,12
0,08
0,16
0,67
2,02
6,28
0,18
0,53
0,08
0,64
0,35
0,16
0,11
0,12
17,58
0,53
0,62
0,50
0,35
14,25
0,28
1,71
11,61

0,16
0,23
0,45
0,16
0,51
1,32
0,51
1,98
0,08
0,97
0,20
0,08
0,72
0,19
0,13
0,21
0,09
0,07
0,08
0,20
0,13
9,67
0,90
0,06
0,26
1,12
5,39
0,13
0,09
0,18
0,75
2,28
7,19
0,20
0,59
0,09
0,72
0,39
0,17
0,13
0,13
20,75
0,59
0,69
0,56
0,39
16,63
0,31
1,91
13,21

Nota: Se resaltaron con color aquellas cuencas de importante derrame maximo.

VANOLLI, Catalina

Péagina 70



PROYECTO DE LA RUTA NACIONAL N° 75
Tramo: Las Padercitas — Dique Los Sauces - Provincia de La Rioja

OBRAS HIDRAULICAS

Obras Hidraulicas Transversales

De acuerdo con la descripcion realizada en cuanto a usos del suelo, geomorfologia,
caudales, geometria de la ruta y disponibilidades de espacio entre otras; se
desarrollaron las obras de drenaje a lo largo de la traza. El concepto es intentar
minimizar la intervencién antropoldgica en los escurrimientos naturales de la
macrocuenca. Por lo tanto se lleva a cabo el dimensionamiento de obras de arte para el
cruce de los escurrimientos, permitiendo el cauce natural de los bajos que intersectan
el camino. Para cuencas mayores ademas de las obras de cruce se preven obras de
conduccion que transporten los excedentes hacia alguna obra de conexién con el rio de
los Sauces.

Se decidio la ubicacién de alcantarillas en aquellos puntos bajos de la rasante y en
donde la traza intersecta los bajos naturales provenientes de cuencas de aporte con
caudales importantes. El resto de los excedentes se maneja por las cunetas
longitudinales que seran verificadas mas adelante. El dimensionado y verificacion de
estas obras de arte se realiz6 a través del software HY-8 (FHWA) y siguiendo las normas
de la Direccién Nacional de Vialidad. Se utilizaron las alcantarillas de hormigon tipo X-
372 y tipo Z-2915-1 de la Direccién Nacional de Vialidad, estableciendo una seccién
minima de 1,00 m x 1,00 m. El plano tipo de la misma se encuentra en el anexo.

Se presenta a continuacion una tabla con las alcantarillas proyectadas, sus ubicaciones,
las cuencas que aportan caudal a la misma con los valores de disefio y verificacion y el
tiempo de recurrencia de cada valor, dimensiones, bocas y tipo de obra de arte.

Tabla 17: Obras de Arte Proyectadas

OBRAS DE ARTE

N° | Progresiva Cuencas | Qdiseiio | Q verific. Obs. Tipo Dimensiones | | Plano
aportantes | (m3/s) (m3/s) b(m) h(m) Tipo
1| 0+455,00 2,34,5 0,50 0,56 Qb = Q25 |Cajon| 1,00 1,00 1 X-372
2 | 0+620,00 6,7,8 0,67 0,76 Qp=Q2 |Cajon| 1,00 1,00 1 X-372
3 | 0+792,00 - 0,20 0,50 Qb = Q25 |Cajon| 1,00 1,00 1 X-372
4 | 0+842,00 9 0,41 0,46 Qb = Q25 |Cajon| 1,00 1,00 1 X-372
5| 0+900,00 10,11 1,62 1,83 Qo =Qs0 |Cajon| 1,00 1,00 1 X-372
6 | 0+995,00 | de12a21 413 4,65 Qb =Qs0 |Cajon| 5,00 3,00 1 Z-2915
7 | 1+430,00 | de22a25 0,45 0,51 Qo = Q25 |Cajon| 1,00 1,00 1 X-372
8 | 1+605,00 | de 26 a 30 10,30 12,00 Qo =Qs0 |Cajon| 5,00 4,80 2 Z-2915
9 | 2+4425,00 | de31a34 5,10 5,80 Qb =Qs0 |Cajon| 5,00 3,75 1 Z-2915
10| 2+672,00 35,36 2,70 3,03 Qp =Qs0 |Cajon| 2,00 1,50 1 X-372
11| 2+750,00 | 37,38y 39 7,00 8,00 Qb =Qs0 |Cajon| 5,00 2,75 1 Z-2915
12| 3+020,00 | de 40 a 45 1,50 1,65 Qb =Qs0 |Cajon| 1,00 1,00 1 X-372
13| 3+330,00 46 17,60 20,75 Qo =Qs0 |Cajon| 5,00 4,40 3 Z-2915
14| 4+393,00 47 a 50 2,00 2,25 Qp=Qs0 |Cajon| 2,00 1,50 1 X-372
15| 4+618,00 51a53 16,25 18,85 Qp =Qs0 |Cajon| 5,00 1,40 3 Z-2915
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Ademas se proyectaron las obras necesarias para conducir los excedentes desde la
salida de las alcantarillas hasta el Rio Los Sauces. Se prevén estructuras de disipacion
como los disipadores con dados de hormigon, obras de conduccién, como canales y
rapidas y la construccion de badenes y cordones cuneta sobre la ruta existente. Estas
ultimas obras de conduccién escapan al alcance de este informe.

Obras Hidraulicas Longitudinales

En el sistema de drenaje se prevén obras de arte longitudinales con el objetivo de captar
y conducir los escurrimientos superficiales de los taludes y de la plataforma.

Los perfiles tipo del proyecto vial estan compuestos por cunetas de hormigén. La cuneta
longitudinal derecha capta los escurrimientos provenientes del cerro, cerrando las
cuencas de aporte antes de que descarguen en el rio. Se aplican dos secciones tipo de
cuneta segun la capacidad necesaria. Las secciones tipo proyectadas son:

e TIPO “A”: cuneta trapezoidal con base de 0,50 m,
profundidad de 0,50 m.

taludes 1,50:1 (H:V) y

o TIPO “B”: cuneta triangular con taludes 1,50:1 (H:V) y profundidad de 0,50 m.
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llustracion 52: Cuneta Longitudinal izquierda: Secciones Tipo.

Las pendientes longitudinales de la cuneta derecha se presentan junto con la altimetria
del eje de la calzada.

Por otro lado, del lado izquierdo, no existen aportes externos y los excedentes
provenientes de la calzada se manejan a través de la cuneta de la banquina de
hormigon.
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- +<r7

(=]
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e A T ———— i ¥ c
. IR o .-
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llustracién 53: Detalle de Banquina de Hormigon.

La altimetria de la cuneta longitudinal izquierda corresponde a la misma que la rasante
del eje de camino.
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Para el disefio y verificacion de las cunetas se utilizaron los caudales calculados por el
Método Racional Generalizado Modificado de las cuencas mencionadas. Para el calculo
de caudal de aporte de la superficie de la calzada se utilizé el Método Racional. Se utilizé
un periodo de recurrencia de 25 anos. Se consideraron dos coeficientes de escorrentia
debido a que las cuencas de aporte son claramente diferentes respecto a las
caracteristicas fisicas. Una cuenca corresponde a la calzada proyectada (impermeable)
y la otra corresponde al aporte realizado por el terraplén, corte o terreno natural en
funcion de la altimetria del trazado y el esquema de drenaje adoptado. Para la cuenca
delimitada por la calzada se adopta un coeficiente de escorrentia E=0,70 y para el
segundo grupo de cuencas (corte, terraplén y terreno natural) se adoptan los
correspondientes a las cuencas que a través de los taludes horizontales proyectados
aportan caudal a la cuneta.

Para verificar las dimensiones de las cunetas del lado derecho se dividié en tramos con
pendiente longitudinal en el mismo sentido, en donde existen cuencas que aportan
caudal a las mismas.

Para calcular la capacidad de las cunetas, se utilizé la férmula de Manning:’

V= 1R2/351/2
n

En donde V [m/s] es la velocidad media del agua, n es un parametro que depende de la
rugosidad y es adimensional®, R [m] es el radio hidraulico y S [m/m] es la pendiente de
la linea de agua. Estos valores dependen del tirante hidraulico que es funcién del caudal
de la seccién que se calcula:

Q=V.4A

Q es el caudal expresado en [m®/s], V la velocidad [m/s] y A [m] es el area de la seccién
por donde escurre el agua.

En la siguiente planilla de calculo (Tabla 18) se presentan los tramos de cunetas
derechas con los sentidos de escurrimiento y la pendiente minima en cada uno (i) y el
tipo de cuneta proyectada. En funcion del tipo de cuneta se muestran los calculos
geométricos de la seccién de la misma. Por ultimo, en la columna con color, se muestra
la capacidad de cada tramo de cuneta.

En la Tabla 19 se muestran con los tramos de cuneta su pendiente y el tipo de cuneta,
los caudales de aporte correspondientes a la cuenca de la calzada y a las cuencas de
las montafias. En la ultima columna se resume el caudal total de aporte a cada tramo
de cuneta que debe ser inferior a la capacidad de las mismas.

7 Robert Manning, 1889.
8 n= 0,013 para cunetas revestidas en hormigén.
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Tabla 18: Calculo de la capacidad de las cunetas. CUNETA DERECHA

VANOLLI, Catalina

De Prg Es_curri- Hasta Prg i minima Tipo Tirante | Ancho Talud Ancho | Seccion | Perimetro Bad'io Coef. de Velocidad Caudal
miento v, ) hlc:irau- )
Cuneta fondo boca mojado lico Manning
0+150 «— 0+380 2,50 0,50 0,50 1,50 2,00 0,63 2,30 0,27 0,013 5,10 3,187
0+380 - 0+455 3,98 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 5,39 2,021
0+455 — 0+613 0,83 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 2,46 0,923
0+613 — 0+750 1,10 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 2,83 1,062
0+750 < 0+900 0,50 Cc 0,15 0,00 1,00 1,65 0,12 1,72 0,07 0,013 0,94 0,116
0+900 — 0+995 7,00 A 0,50 0,50 1,50 2,00 0,63 2,30 0,27 0,013 8,53 5,333
0+995 — 1+100 7,00 A 0,50 0,50 1,50 2,00 0,63 2,30 0,27 0,013 8,53 5,333
1+100 «— 14370 1,71 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 3,53 1,324
1+370 - 1+430 0,46 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 1,83 0,687
1+430 — 1+580 3,05 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 4,72 1,769
1+580 - 1+600 4,17 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 5,52 2,068
1+600 — 14675 5,78 A 0,50 0,50 1,50 2,00 0,63 2,30 0,27 0,013 7,75 4,846
14675 «— 1+835 6,93 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 7,11 2,666
1+835 — 2+415 2,55 TUNEL 1 0,15 0,00 1,00 1,65 0,12 1,72 0,07 0,013 2,13 0,263
2+415 - 2+460 0,75 A 0,50 0,50 1,50 2,00 0,63 2,30 0,27 0,013 2,79 1,746
2+460 «— 2+638 1,64 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 3,46 1,297
2+638 - 2+672 1,00 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 2,70 1,013
2+672 — 2+723 4,09 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 5,46 2,048
2+723 — 2+750 4,21 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 5,54 2,078
2+750 — 2+830 0,65 A 0,50 0,50 1,50 2,00 0,63 2,30 0,27 0,013 2,60 1,625
2+830 — 2+911 0,65 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 2,18 0,817
2+911 - 2+960 1,00 C 0,15 0,00 1,00 1,65 0,12 1,72 0,07 0,013 1,33 0,165
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2+960 - 3+018 0,63 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 2,14 0,804
3+018 «— 3+292 2,25 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 4,05 1,519
3+292 —<— 3+358 12,16 B 0,50 0,00 1,50 1,50 0,38 1,80 0,21 0,013 9,42 3,532
3+358 — 4+300 1,41 TUNEL2| 0,15 0,00 1,00 1,65 0,12 1,72 0,07 0,013 1,58 0,196
4+300 — 4+390 2,33 C 0,15 0,00 1,00 1,65 0,12 1,72 0,07 0,013 2,03 0,251
4+390 — 4+450 3,13 C 0,15 0,00 1,00 1,65 0,12 1,72 0,07 0,013 2,35 0,291
Tabla 19: Calculo del caudal de aporte a las cunetas. CUNETA DERECHA
CALZADA CUENCA TOTAL
- i minima i Banquina Calzada Area
De Prg | Escurrimiento | Hasta Prg % CTJI:I):ta Long An?:ho Ancho Tributo m(:ls Cuenca n?:lss n?:los m?Is
0+150 «— 0+380 2,50 A 230,00 3,0 3,5 1495,0 0,01308 0+1+2 1,42 1,62 1,433
0+380 - 0+455 3,98 B 75,00 3,0 4,8 585,0 0,00512 3 0,20 0,23 0,205
0+455 «— 0+613 0,83 B 158,00 3,0 4,8 1232,4 0,01078 4+5 0,45 0,50 0,461
0+613 «— 0+750 1,10 B 137,00 3,0 4,0 959,0 0,00839 7+8 0,67 0,76 0,678
0+750 —<— 0+900 0,50 C 150,00 3,0 3,5 975,0 0,00853 - 0,00 0,00 0,009
0+900 «— 0+995 7,00 A 95,00 3,0 4,2 684,0 0,00599 11a 0,03 0,03 0,032
0+995 «— 1+100 7,00 A 105,00 3,0 53 866,3 0,00758 13 a21 2,08 2,37 2,088
1+100 «— 1+370 1,71 B 270,00 3,0 5,3 2227,5 0,01949 16 a 21 1,12 1,26 1,139
1+370 — 1+430 0,46 B 60,00 3,0 7,0 600,0 0,00525 21+22 0,13 0,15 0,135
1+430 «— 1+580 3,05 B 150,00 3,0 53 1237,5 0,01083 | 23+24+25 0,32 0,36 0,331
1+580 - 1+600 4,17 B 20,00 3,0 4,8 156,0 0,00137 - 0,00 0,00 0,001
1+600 «— 1+675 5,78 A 75,00 3,0 4,8 585,0 0,00512 |27+28+29+30 1,85 2,09 1,855
1+675 «— 1+835 6,93 B 160,00 3,0 4,0 1120,0 0,00980 29+30 1,09 1,24 1,100
1+835 — 2+415 2,55 TUNEL 1 | 580,00 0,8 3,5 0,0 0,00000 0,000
2+415 — 2+460 0,75 A 45,00 3,0 4,2 324,0 0,00284 32a35 0,90 1,02 0,903
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2+460 «— 2+638 1,64 B
2+638 - 2+672 1,00 B
2+672 «— 2+723 4,09 B
2+723 - 2+750 4,21 B
2+750 — 2+830 0,65 A
2+830 < 2+911 0,65 B
2+911 - 2+960 1,00 C
2+960 - 3+018 0,63 B
3+018 < 3+292 2,25 B
3+292 — 3+358 12,16 B
3+358 — 4+300 1,41 TUNEL 2
4+300 - 4+390 2,33 C
4+390 «— 4+450 3,13 Cc

178,00
34,00

51,00

27,00

80,00

81,00

49,00

58,00

274,00
66,00

942,00
90,00

60,00

3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
0,8
3,0
3,0

4,2
3,5
3,5
4,2
4,2
4,2
4,2
3,5
4,0
4,0
3:5
3,5
3,5

1281,6
221,0
331,5
194,4
576,0
583,2
352,8
377,0

1904,3
458,7

0,0

585,0

390,0

0,01121
0,00193
0,00290
0,00170
0,00504
0,00510
0,00309
0,00330
0,01666
0,00401
0,00000
0,00512
0,00341

32a35
35
37 a

38+39
39

40
41a45

0,90
0,59
0,01
0,00
0,63
0,47
0,00
0,07
1,22
0,00

0,00
0,00

1,02
0,67
8,30
0,00
0,71
0,53
0,00
0,08
1,38
0,00

0,00
0,00

0,911
0,592
0,010
0,002
0,635
0,475
0,003
0,073
1,237
0,004
0,000
0,005
0,003
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Obras Hidraulicas Complementarias

El sistema de drenaje también contempla la ejecucion de un sistema de cunetas de
guarda ubicadas en la corona del talud en secciones de corte, que interceptan los
escurrimientos provenientes del cerro y los deposita en las cunetas longitudinales que
los conducen hacia las obras de cruce. Las cunetas de guarda se pueden observar en
el plano de drenaje anexado. La seccién de la cuneta de guarda corresponde a la cuneta
“TIPO “B”, triangular con taludes 1,50:1 (H:V) y profundidad de 0,50 m.

Otra obra complementaria consiste en un canal aguas arriba de la traza que intercepta
el bajo natural de las cuencas 10 y 11 y deriva sus caudales en la cuneta longitudinal
para su salida por la alcantarilla N°6 (tipo Z-2915 de 5,00 x 3,00 m) ubicada en la pro-
gresiva 0+995. El objetivo de la misma es desviar el caudal proveniente de las cuen-
cas y disminuir el aporte hacia las alcantarillas N° 3 y N°4 ubicadas en un lugar de la
traza en donde existen viviendas. La seccion de dicho canal corresponde a la seccién
de la cuneta “TIPO “B”, triangular con taludes 1,50:1 (H:V) y profundidad de 0,50 m. El
disefio de dicho canal se puede observar en los planos de drenaje del proyecto.

Estas obras se encuentran indicadas en el plano de drenaje anexado en el presente
informe.
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COMPUTO METRICO

En el presente capitulo se muestran los calculos realizados para computar las
cantidades de obra de los diferentes items del proyecto al disefio final. Por parte de la
reparticion se dividio la traza en sectores y se detallan a continuacion:
e Sector 0: desde progresiva 0+000 a 0+190.
Sector 1: desde progresiva 0+190 a 0+895.
Sector 2: desde progresiva 0+895 a 1+840 (Inicio Tunel 1).
Tunel 1
Sector 3: desde progresiva 2+395 a 3+365 (Inicio Tunel 2).
Tunel 2
Sector 4: desde progresiva 4+335 a 4+940.
Sector 5: desde progresiva 4+940 a 5+112 (Final del proyecto).

Es importante aclarar que en los tramos de los tuneles no se computa ningun item ya
que el item tunel 1 y tunel 2 son globales e incluyen todas las tareas correspondientes
para la ejecucion de los mismos. Por lo tanto, el disefio de los tuneles propiamente
dichos y sus cantidades escapa a las incumbencias de este equipo de proyecto.

Movimiento de Suelo

Desbosque, destronque y limpieza (item n°2)

Para el calculo de este item se computa la superficie necesaria para la construccion del
proyecto dentro de la zona de camino. Esta tarea se ejecuta antes que cualquier trabajo
de movimiento de tierras y consiste en la limpieza de la vegetacion, material de
derrumbes y destape de tierra superficial. Se computa por hectarea. Dependiendo del
sector de proyecto y disponibilidad del terreno el ancho de faja varia como se muestra
en la siguiente tabla, se multiplica por la longitud y se la convierte en hectareas.

Tabla 20: Computo de Desbosque, destronque y limpieza.

Seccién Desbosque, destronque y limpieza
Sector Prg. Inicio Prg. Fin Longitud Ancho Faja Area
[m] [m] [m] [m] [Ha]
S-0 0+000 0+190 190 - 0,5
S-1 0+190 0+895 705 50 3,5
S-2 0+895 1+100 205 120 2,5
S-2 1+100 1+840 740 60 44
Tunel | 1+840 24395 555 - -
S-3 2+395 3+365 970 50 4,9
Tunel Il 3+365 44335 970 - -
S-4 4+335 44940 605 20 1,2
S-5 4+940 5+112 172,35 75 1,3
Sub-Total ftem 18,3

Excavacioén no clasificada (item n°3) y Terraplenes (item n°4)

Para el calculo de las areas de corte y terraplén se hizo uso del software de aplicacion
en carreteras Autodesk AutoCad 2013 con la aplicacion Civil 3D. Definido el eje de
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disefio, la rasante, ancho de calzada, banquinas y sobre anchos, la seccion tipica de
acuerdo al disefio de los espesores del pavimento de los diferentes tramos, los taludes
de corte-terraplén y definiendo la superelevacion (peraltes) en cada una de las curvas;
se procedieron a calcular las areas de corte y terraplén del proyecto.

Para el célculo de los volimenes de Corte y Terraplén se utilizé el método de las Areas
Promedio, cuya expresién matematica es:

Volumen = 0.5*(A1+A2)*Long.
Donde A1, A2 son areas de corte o relleno en las estaciones kilométricas a computar el
volumen y Long la distancia entre las estaciones kilométricas.

El software calcula las areas por cada seccion transversal como se muestra en la figura
en intervalos de 20 metros, establecidos por el usuario.

Corte v Terraplén

Longitud entre seccones

CORTE CERRADOD SECCION MIXTA

;

Longitud entre secciones
llustracion 54: Esquema de secciones tipo. Método de area promedio.
A continuacion se muestra la tabla resumen de los volimenes de Corte y terraplén por
sectores del proyecto, ambos se computan por metro ctbico (m?). Cabe aclarar que el
movimiento de suelo de los tuneles no se adiciona en el subtotal del item.

Tabla 21: Resumen de Volumenes de Corte y Terraplén.

Inicio Fin Vol. Excavacion  Vol. Terraplén Volumen Neto
Sector
Prg.  Prg. [m®] [m®] [m®]
S-0 0+000 0+070 441,4 100,0 341,4
S-0 Interseccion | 1314,7 160,2 1154,5
S-0 0+140 0+190 14,5 229,7 -215,1
S-1 0+190 0+890 17209,7 11612,3 5597,4
S-2 0+890 1+840 78251,4 81855,9 -3604,5
Tunel | 1+840 2+395 55699,8 54500,0 1199,8
S-3 2+395 34365 37890,3 43105,3 -5215,0
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Tanel 1l 3+365 4+335 97349,2 106300,0 -8950,8
S-4 4+335 4+455 6152,7 874,6 5278,1
S-4 Interseccion Il 1734,2 63,4 1670,8
S-4 4+540 4+940 2964,3 619,0 2345,3
S-5 Interseccion Il 3361,7 204,8 3156,9
S-5 5+060 5+112 188,4 321,7 -133,2

Sub-Total item 149523,3 139146,8 10376,5

Se presenta una tabla que resume las cantidades de los items que se incluyen en
Movimiento de Suelo.

Tabla 22: Resumen de Volimenes de Movimiento de Suelo.

item Descripcion Un S-0 S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 TOTAL
2 Desbosque, destronquey limpieza Ha 0,5 3,5 6,9 4,9 1,2 1,3 18,3
3 Excavacion no clasificada m3  1770,5 17209,7 78251,4 37890,3 10851,2 3550,1 149523,3
4  Terraplenes m?3 489,8 11612,3 81855,9 43105,3 1557,0 526,5 139146,8

Pavimentacion

En esta seccion se incluyen los items correspondientes a la ejecucion del paquete
estructural. Se computan las cantidades divididas por sector y se crean intervalos con
caracteristicas homogéneas.
El paquete estructural que se proyecta contiene los siguientes espesores:

— 0,05 m carpeta de rodamiento de concreto asfaltico en caliente

— 0,10 m Base Asfaltica en caliente

— 0,20 Base de agregados pétreos y suelos

— 0,20 Sub-Base de agregados pétreos y suelos
0,30 Preparacion de Subrrasante mejorada
Se aplican emulsiones asfalticas para mejor adherencia entre las capas, como el riego
de liga e imprimacion.
Con respecto a los anchos de las capas, éstos se calculan segun los perfiles tipo
aplicados a cada tramo del camino proyectado.

Preparacion de la Subrrasante (item n°6)

Se calcula a partir de la longitud de los intervalos propuestos y el ancho de la calzada,
los sobreanchos y las banquinas proyectadas. Se computa por metro cubico (m?).

Sub-Base de agregados pétreos y suelos (item n°7)

El volumen de Sub-Base granular se calcula multiplicando el espesor (0,20 m) por la
longitud del intervalo y por el ancho correspondiente a cada perfil tipo. Incluye el ancho
de la calzada mas el sobreancho, la extension de la capa posterior con taludes como se
indican e perfil tipo y la sub-base de las banquinas. Se computa por metro cubico (m3).
Base de agregados pétreos y suelos (item n°8)

El volumen de Base granular se calcula multiplicando el espesor (0,20 m) por la longitud
del intervalo y por el ancho correspondiente a cada perfil tipo. Incluye banquinas,
cordones y sobreanchos. Se computa por metro cuibico (m?3).

Bases y Carpetas de mezclas preparadas en caliente (item n°9 y 10)

Se refiere a la base asféltica y a la carpeta asféltica que se aplican sélo al ancho de
calzada y a los sobreanchos con un espesor de 0,10 m y de 0,05 m respectivamente.
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Incluye la carpeta asfaltica aplicada a los 900 metros del proyecto de repavimentacion
de la actual Ruta N°75. Para el calculo se considera el ancho de cada intervalo y se lo
multiplica por el espesory por la longitud del mismo. Luego se lo convierte en toneladas
(2,40 tn/m?). Ambos items se computan por toneladas (tn).

Aplicacién de Riegos de Liga (item n°11)

Se trata de una emulsion asfaltica que se aplica para mejorar la adherencia entre dos
capas de superficies asfalticas. Por lo tanto se computa como el area entre la carpeta y
la base asfaltica y el area para adherir la ultima capa granular con la base asfaltica. Se

calcula con el ancho promedio de las capas asfalticas de cada intervalo multiplicado por
la longitud del mismo. Se computa por metro cuadrado (m?).

Imprimacion con material bituminoso (item n°12)

Es una emulsion asfaltica con una dosificacion apta para disminuir la porosidad
superficial de la Base Granular para la posterior aplicacion de una capa asfaltica. Se
calcula como el ancho promedio de la base asfaltica por la longitud. Se computa por
metro cuadrado (m?).

Revestimiento de cunetas, banquinas y bermas con hormigon (item n°13)

En este item se incluyen las banquinas de hormigén, bermas de hormigdn en secciones
de corte, cordones cuneta, cunetas proyectadas triangulares y trapezoidales y las
cunetas de guarda. Los detalles de las secciones tipo de cada elemento se pueden
observar en los planos de perfiles tipo adjuntados y la ubicacién de las cunetas
longitudinales y las cunetas de guarda se exponen en los planos de Planimetria de
Drenaje también adjuntados. Para el computo de cada elemento mencionado que
incluye este item, se multiplica la longitud por el ancho extraido del detalle de cada
seccion. Se computa por metro cuadrado (m?) y tiene 0,15 m de espesor.

Pavimento de Hormigén Simple (item n°13.a)

El pavimento de Hormigdn se utiliza en las tres intersecciones proyectadas (Sector 0, 4
y 5). A través del programa AutoCad se extrae la superficie de las intersecciones, se lo
multiplica por el espesor (0,25 m) y se obtiene el volumen (m?®) de hormigon simple.

Corddn de hormigoén armado (item n°33)

El item incluye los cordones de hormigén armado aplicados en el perfil urbano tipo
boulevard (sector 4) y en las intersecciones proyectadas. Se computa por metro (m).

A continuacion se presenta una tabla resumen de las cantidades de los items
mencionados en esta clasificacion, discriminados en los diferentes sectores
mencionados y diferenciando las cantidades correspondientes a la Repavimentacion.

Tabla 23: Resumen de Cantidades - Pavimentacion.
Pavimentacion

ftem Descripcion Un S-0 S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 Repav. TOTAL
6  Preparacién de la Subrrasante m3 1596,3 3331,0 54754 4359,4 3320,1 1211,7 - 19294,0
7  Sub-Base de agregados pétreos y suelos m® 979,7 2136,1 3536,9 2793,0 2088,2 726,7 - 12260,6
8 Base de agregados pétreos y suelos m? 216,3 2051,5 3423,5 2679,7 1504,7 87,0 - 9962,6
9 Bases de mezclas preparadas en caliente tn 235,2 1370,4 2645,3 1794,5 1486,8 54,3 - 7586,5
10 Carpetas de mezclas preparadas en caliente tn  117,6 685,2 1322,7 897,2 743,4 27,2 648 4441,3
11 Aplicacién de Riegos de Liga m? 1960,0 11420,1 22044,3 14953,8 12390,0 452,9 5400 68621,0
12 Imprimacidn con material bituminoso m? 980,0 5710,0 11022,1 7476,9 61950 226,5 - 31610,5
13 Revestimiento cunetas y bermas hormigén m? 356,5 5930,9 10048,5 8658,5 1040,0 194,1 3600 29828,4
13.a Pavimento de Hormigdn Simple m3  813,7 - - - 551,9 674,3 108 2147,8
33  Corddén de hormigdén armado m 667,44 - - - 1999,0 634,0 - 3300,4
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Drenaje

Se incluyen aqui las cantidades correspondientes a las obras de arte proyectadas.

Hormigén de cemento portland para obras de arte (item n°14)

Las cantidades que responden a este item se calculan teniendo en cuenta las
dimensiones y el tipo de obra de arte proyectadas. En los planos tipo de las alcantarillas
X-372 y Z-2915 se esquematizan los volumenes de hormigon unitarios que se

multiplican por la longitud y nimero de bocas correspondientes al presente
realiza el calculo del cuerpo de la alcantarilla y de las obras de entrada

proyecto. Se
y salida por

separado. Ademas, se computan las obras de conduccién y disipacion proyectadas.

Este item se presenta por metro ctbico de hormigdon (m3).

Aceros especiales en barras, colocados (item n°15)

Las cantidades de acero se calculan teniendo en cuenta la cuantia expuesta en los
planos tipo antes mencionados tanto para el cuerpo de la alcantarilla como para los
muros de ala. Ademas se calcula la armadura para las obras de conduccion y disipacion
de forma generalizada con una cuantia del 1%. Sus resultados se exponen en medidas

de peso, toneladas (in).
Se presenta la tabla resumen de estos items discriminando en sectores.

Tabla 24: Resumen de Cantidades - Drenaje

Drenaje
ftem Descripcion Un S-0 S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 TOTAL
14  Hormigdn de cemento portland para obras de arte m?3 - 58,9 1037,9 1347,1 821,3 - 3265,2
15 Aceros especiales en barras, colocados tn - 2,4 84,3 106,2 48,7 - 241,7

Senalizacion y Demarcacion

Tanto para sefializacién vertical como para la demarcacion horizontal se computaron las
areas de las superficies pintadas, en lineas, letras y simbolos, y las areas de sefiales,
correspondientes al proyecto y graficadas en los planos de Planimetrias de Sefializacion
y Demarcacion adjuntados en el anexo. Estos items se computan por superficie, metros
cuadrados (m?). En la siguiente tabla se resumen las cantidades de estos items por

sectores.

Tabla 25: Resumen de Cantidades — Sefializacién y Demarcacion.

item Descripcién Un S-0 S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 TOTAL
34 Sefalizacion vertical m? 11,3 9,3 5,5 6,4 11,4 6,1 51,3
35 Demarcacion horizontal m? 310,0 352,5 472,5 485,0 547,3 84,8 3014,5

Obras Complementarias

Existen otras tareas que deben realizarse para completar la ejecucion de la obra. Estas

se incluyen en esta clasificacion y sus calculos se explican a continuacion.

Construccién de alambrados (item n°16)

La construccion de alambrados se ejecuta en los tramos de la traza que se ubican en

zona rural y marcan la zona de camino expropiada. Se computa por metro
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Traslado de Conductos (item n°22 a 24)

Actualmente existe un sistema de cafnerias que conecta una estacion aguas abajo del
dique, proxima a la salida del tunel 2, con otra estacién que se ubica en el comienzo del
proyecto, en la interseccion con la Av. Circunvalacion, siendo su trazado contiguo a la
ruta existente y siguiendo el cauce del rio. Este sistema es el principal proveedor de
agua potable de la Ciudad de La Rioja, por lo tanto, la ejecucion de la nueva traza de la
Ruta N°75 no debe comprometer el funcionamiento del mismo.

En los sectores 1y 3 en donde el eje proyectado se acerca a la zona de la ruta existente
y dependiendo de la ubicacién de las canerias, se procedera al traslado de los tramos
de caferias que correspondan. El sistema de caferias esta formado por conductos de
acero y conductos de PEAD. Se registran los metros lineales de las mismas.

Alumbrado (item n°26)

Corresponde a la cantidad de luminarias ubicadas en la traza del camino (sin contar la
zona de tuneles), dispuestas cada 30 metros. Se computan por unidad.

Baranda metalica cincada para defensa (item n°27)

Se computan las cantidades de este item segun indican los planos de Perfiles Tipo y los
planos de Planialtimetrias adjuntados. Se computa por metro lineal (m).

Defensa vehicular rigida tipo New Jersey (item n°28)

Las defensas rigidas de hormigdn se ubican en las secciones donde se utiliza muro de
sostenimiento. Se presenta un plano de la seccion tipo de la defensa tipo New Jersey
de altura 1080 mm. Este item se computa por metro lineal.

Muro de sostenimiento H°A° y Relleno granular con compactacion
manual/mecanica (item n°29 y n°31)

En sectores donde se intenta minimizar la expropiacién y en donde el pie de talud sea
de mucha longitud, se proyecta la ejecucion de muros de sostenimiento a uno o ambos
lados de la calzada segun lo indican los planos de Perfiles Tipo. Para obtener un
resultado adecuado del volumen de hormigén armado y del volumen de relleno granular
necesarios se obtuvieron cada 5 metros las alturas transversales de los muros en las
progresivas correspondientes. Se multiplicaron las alturas por el médulo (cada 5 metros)
y por el espesor del muro de hormigdn para calcular volumen de hormigén armado. Para
el relleno granular se tomé una profundidad promedio de 1,50 metros y se calcul6é su
volumen de la misma forma.

Ademas se tuvieron en cuenta los muros de sostenimiento proyectados para los
depdsitos de material y conformacién de las plataformas de trabajo a las entradas y
salidas de los tuneles.

Se muestra en la siguiente tabla las cantidades correspondientes a cada sector de los
items indicados.
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Tabla 26: Resumen de Cantidades — Complementarias.

Obras Complementarias

item Descripcion Un S-0 S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 TOTAL
16 Construccion de alambrados m - 710,0 1620,0 1610,0 - - 3940,0
22  Traslado Conducto 400mm Acero m - 225,0 - 85,0 - - 310,0
24  Traslado Conducto PEAD m - - - 100,0 - - 100,0
26 Alumbrado (luminarias) Un 14,0 24,0 32,0 32,0 34,0 22,0 158,0
27 Baranda metdlica cincada para defensa m 40,0 695,0 1640,0 1480,0 876,0 354,7 5085,7
28 Defensa vehicular rigida tipo New Jersey m - 620,0 - 340,0 - - 960,0
29 Muro de sostenimiento H2A2 m3 - 4882,4 3800,6 10090,0 - - 18773,1
31 Relleno granular con compactacién ma- m? i 8730,8 41095 56724 i i 185127

nual/mecanica

En el anexo se encuentra adjuntado el archivo de computo métrico con los detalles de

calculos de cada uno de los items.

El analisis de precios unitarios y presupuesto de la obra fue realizado por la empresa

constructora.
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CONCLUSIONES

Finalizado el disefio del proyecto de la Ruta Nacional N° 75 en el tramo desde Las Pa-
dercitas hasta el Dique Los Sauces se extrajeron conclusiones sobre diferentes aspec-
tos.

Se evidencié la importancia de la etapa de relevamiento y recopilacion de informacion
en donde se analizan los condicionantes del terreno, las caracteristicas del ambito
para obtener una idea de la ubicacién éptima para el eje del proyecto.

Con respecto al disefio Planialtimétrico, se consulté la norma americana AASHTO en
donde se establecen parametros de disefio con su justificacion en el entorno y deman-
das de la via. La alumna aprendio la estructura de dicho documento y la aplicacion de
esa y otras normas y leyes aplicadas. La alumna comprendi6 que la etapa de disefio
es un proceso iterativo en donde se deben tratar el eje en planta y la rasante del
mismo de forma simultanea, modificando uno en consecuencia del otro.

El desarrollo del proyecto requirié no sélo el analisis de parametros viales, sino que
fueron relevantes aspectos econdémicos, ambientales, sociales, geoldgicos para obte-
ner un disefio completo y eficiente para los usuarios de la via y los habitantes del lu-
gar.

Como todo proyecto vial, cobré importancia el aspecto hidrolégico-hidraulico de la
zona de camino. Existen bajos con grandes caudales atravesados por el eje del ca-
mino que afectan, aguas abajo, a la ruta existente y a viviendas. Por lo tanto debieron
tenerse en cuenta las obras de arte proyectadas para disminuir al minimo la afectacion
de obras existentes ubicadas cerca del rio y el comportamiento del sistema de drenaje
actual.

Asimismo, se experimentoé la importancia de las relaciones entre las distintas partes
actuantes en el desarrollo del proyecto. La comunicacion entre la empresa construc-
tora, la reparticion publica, el area de topografia entre otros debe ser clara y continua
para que en cada etapa del disefio se expresen las expectativas y necesidades de
cada parte con respecto a su rol en la ejecucion del proyecto.

Personalmente, la experiencia de la Practica Profesional Supervisada fue sumamente
util para comprender como funciona el proceso de disefio de un proyecto siendo tes-
tigo de todas las etapas y siendo participe del disefio propiamente dicho. La alumna
tuvo la oportunidad de aplicar los conceptos aprendidos durante la carrera. Ademas,
formd parte de un grupo de trabajo en donde aprendié no sélo conceptos técnicos sino
el significado de trabajar en equipo, a relacionarse con profesionales y personas inte-
grantes del proyecto y las responsabilidades que ello implica.

Finalmente, se puede concluir que los objetivos planteados al comienzo fueron satis-
factoriamente cumplidos. La experiencia laboral aporté a la formacion profesional y
personal de la alumna sirviendo de transicion entre la vida de estudiante y la de profe-
sional.

VANOLI, Catalina Péagina 86



BIBLIDGRAFIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas,Fisicas y Naturales




PROYECTO DE LA RUTA NACIONAL N° 75
Tramo: Las Padercitas — Dique Los Sauces - Provincia de La Rioja

BIBLIOGRAFIA

Berardo Maria G., Baruzzi Alejandro, Vanoli Gustavo, Freire Rodolfo, Tartabini
Mauro, (2008), Principios de Disefio Geométrico Vial — Tomo | y Il, 292 Edicion.

ABRAHAM, Prof. Elena Maria, MARTINEZ, Dr. Francisco Rodriguez y otros au-
tores cooperadores y entidades (2000), /nventario de Recursos para la Planifi-
cacion y Gestion de la Region Andina Argentina.

Ven T. Chow (2004), Hidraulica de Canales Abiertos. McGraw-Hill.

Ven T. Chow, Maidment David R., Mays Larry W. (2000), Hidrologia Aplicada,
McGraw-Hill.

Plan Exploratorio de HidroCarburos, Subsecretaria de Mineria, Secretaria de
agricultura y Recursos Naturales, Provincia de La Rioja, 2010.

Pliego de Especificaciones Técnicas Generales de la Direccion Nacional de
Vialidad, Argentina, 1998.

American Association of State Highway and Transportation Officials, A Policy on
geometric Design of highways and streets, Washington, Estados Unidos, 2001.

Normas de Disefio Geométrico, Direccion Nacional de Vialidad, Argentina,
1967/80/07.

Manual de Senalamiento Horizontal, Direccion Nacional de Vialidad, Buenos Ai-
res, Argentina, 2012.

Sistema de Senalizacion vial uniforme, Ley 24.449 Dto. 779/95 Anexo L. Insti-
tuto de Seguridad y Educacion Vial. Argentina

www.larioja.gov.ar/nuestra-provincia7geografia, 2014.

www.vialidad.gov.ar/partes/index.php/Provincia_La_Rioja_Ruta_75 Consultar,
2014.

www.aguasriojanas.com.ar/aguas/index, 2014.

VANOLI, Catalina Péagina 88



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas,Fisicas y Naturales



PLANIMETRIA
GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas,Fisicas y Naturales




b e N\ \‘\.ﬁ‘_

. A 1/ i?,‘:‘\ﬂhtp \‘
B i W licr,

U

- NA -
\ s - R 3
. - W y Yy <
3 P2 P 4
& g el 4
R o I 2 .
5 ™ " N ! R £
) \ 3 2 o U
( e A $ . { h
ek oa s A tay k
o iy \
iy -
¥ s »
> 4
{ J
P )
\ wy 1
5

OBRA: PROYECTO Y CONSTRUCCION DE RUTA NACIONAL N°75

@Arroyo Los Sauces @Muros De Sostenimiento @7
@Av. De Circunvalacion @Depésito Exacavacién Tanel 7
= TR - TRAMO: LAS PADERCITAS - DIQUE LOS SAUCES
(@) nterseccion Proyectada (®)Tanel I — Long 970m @- SECCION: Km. 10,76 - Km. 16,82 - PCIA. DE LA RIOJA
CONTRATISTAS: — DEPARTAMENTO: ESCALA:

A PAOLINI HNOS S.A. == ELEPRINT SA CAPITAL 1:2.500

PLANIMETRIA GENERAL

RN N°75
De Prg. 0+000 a 1+500

LAMINA Ne

1

[TOTAL LAMINAS

4




\\\ij/t’//

5 S % 4 5
S0 = : 2 g

S

@ Arroyo Los Sauces

@ Muros De Sostenimiento

@ Av. De Circunvalacion

@ Depbsito Exacavacion Tdnel

@Los Padercitas

(7)Tanel | — Long 555m

@ Interseccién Proyectada

(8)Tanel II - Long 970m

OBRA: PROYECTO Y CONSTRUCCION DE RUTA NACIONAL N°75
TRAMO: LAS PADERCITAS - DIQUE LOS SAUCES
SECCION: Km. 10,76 - Km. 16,82 - PCIA. DE LA RIOJA

CONTRATISTAS:

AAPAOLINI HNOS S.A. i =

ELEPRINT S.A.

DEPARTAMENTO: ESCALA:
CAPITAL 1:2.500

PLANIMETRIA GENERAL

RN N°75
De Prg. 1+500 a 2+900

LAMINA Ne

2

[TOTAL LAMINAS

4




(Dhroro Los Sovces (©uuros ve Sostenimiento OBRA: PROYECTO Y CONSTRUCCION DE RUTA NACIONAL N°75 LAMINARE

%f:'s e %2"‘ o : TRAMO: LAS PADERCITAS - DIQUE LOS SAUCES PLANIMETRIA GENERAL 3

@)Interseccién Proyectada (®)Tonel Il - Long 970m @2- SECCION: Km. 10,76 - Km. 16,82 - PCIA. DE LA RIOJA RN N°75 TOTAL LAMINAS

CONTRATISTAS: — DEPARTAMENTO: ESCALA: De Prg. 2+900 a 4+300 4
AAPAOLINI HNOS S.A. =% CLEPRINT S.A. CAPITAL 1:2.500




A E K - £
< ? 5 <
§ ¥ S T 3 b *
X v 7 s 4
L.} i G R e
T S, Mg s
e %
10 PR
,. e N A " T
i 739'_3(_’: I

(Dhroro Los Sovces (©uuros ve Sostenimiento ©- OBRA: PROYECTO Y CONSTRUCCION DE RUTA NACIONAL N°75 LAMINARE

gf:'s e g"‘ o : TRAMO: LAS PADERCITAS - DIQUE LOS SAUCES PLANIMETRIA GENERAL 4

@)Interseccién Proyectada (®)Tonel Il - Long 970m @2- SECCION: Km. 10,76 - Km. 16,82 - PCIA. DE LA RIOJA RN N°75 TOTAL LAMINAS

CONTRATISTAS: — DEPARTAMENTO: ESCALA: De Prg. 4+300 a 5+112 4
AAPAOLINI HNOS S.A. =% CLEPRINT S.A. CAPITAL 1:2.500




PERFILES TIPO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas,Fisicas y Naturales




ACERA
1.50

PERFIL TIPO N° 1

URBANO

- Boulevard

ESC. H:1:100 - V:1:100
De Prg. 0+000 a Prg. 0+070
De Prg. 4+540 a Prg. 4+940

CALZADA
7.00

CALZADA
7.00

ACERA
1.50

N
TROR
XA
RN
QRRRARRR

DEFENSA METALICA DE
SEGURIDAD TIPO FLEX BEAM

S/ PROGRESIVAS DE PLANIMETRIA

NN
<
K

\/ X

N
X

@ Carpeta de rodamiento de concreto asfaltico en
caliente de 0,05m de espesor

Imprimacion con asfalto diluido EM-1 sobre
base granular

Defensa rigida tipo New Jersey, segun plano
tipo

@ Cordén Cuneta de Hormigén, segun Plano Tipo|

de la D.N.V.

@ Base Asfaltica de 0.10 m de espesor

®

Banquina revestida en Hormigén Simple de
0.15 m de espesor

@ Relleno de suelo - segun detalle de muro

Recapado de concreto asfaltico en caliente de
0,05m de espesor

PERFIL TIPO N° 2

Rural sin Cuneta
ESC. H:1:100 - V:1:100
De prg. 0+190 a prg. 0+380
De prg. 1+675 a prg. 1+840
De prg. 2+395 a prg. 2+495
De prg. 2+620 a prg. 2+825
De prg. 3+040 a prg. 3+365
De prg. 4+335 a prg. 4+445
De prg. 5+060 a prg. 5+112.35

SEMI-PERFIL EN TERRAPLEN ]|[

SEMI-PERFIL EN CORTE

CALZADA PJ OYECTADA
ANCHO VARIABLE

MIN.7.00
CALZADA** | CALZADA**
3,50 ! 3,50
'
2,0%

N N Q Q
/ \\/5\///\\//}/
N L

ﬁl 7 - \_T\ // /;i
R
//\/ /\/ SR
N

@ Base de mezcla granular de 0,20m de espesor

©

Terraplén compactado, segun pliego PETG de
la D.N.V.

@ Pavimento de Hormigén de 0,25m de espesor

Sub-base de mezcla granular de 0,20m de
espesor, CBR no inferior al 40%

@ Excavaciones, segun pliego PETG de la D.N.V.

Sub-base de mezcla granular de 0,20m de
espesor, CBR no inferior al 40%

@ Subrasante mejorada de 0.30 m de espesor
minimo

)

Muro de sostenimiento - segin detalle

@ Cordén Montable de Hormigon, segun Plano
Tipo de la D.N.V.

Riego de liga con asfalto diluido ER-1 bajo
carpeta de rodamiento y base asféltica

Muro de sostenimiento en voladizo - segun
detalle

Cordén Enterrado de Hormigon, segun Plano
Tipo de la D.N.V.

OBRA: PROYECTO Y CONSTRUCCION DE RUTA NACIONAL N°75
TRAMO: LAS PADERCITAS - DIQUE LOS SAUCES
SECCION: Km. 10,76 - Km. 16,82 - PCIA. DE LA RIOJA

CONTRATISTAS:

APAOLINI HNOS S.A. L‘- ELEPRINT S.A.

DEPARTAMENTO:
CAPITAL

ESCALA:

1:100 (H) - 1:100 (V)

PERFILES TIPO

SR
AN
N\
NN
\¢ K
N
R K
\\/ IONS
QAT
N 2N
&
S5
)
T uzaxxaszz.—.z( 5 ///\//g\//é\/ \\>\ // //
ORI & KGR
LR
AANNNS N \\/\\/\\\ AN \\\/\\/ A
LI, ///\///\/// NN \\//\/// ///\///\
P P,
/\\//\4 \4 KL //\\//\\4 \4 \4 //\\//\\//\\//
N N NN N N NI NI
L VNN TN NNV NN NNNNE
R
N NN NSNS
KR AR AR A KKK
NS
RN
% \\/\ /\\ 2N //\\//\\//\\/>\/\\/\\/\\
/ NSNS SN SN \// > \\\///\ /7\/ % /%%gﬁ%ﬁgﬁ;fg%@%@éﬁ
N NN N I O OIS NI IS
/MR R R R R R
NN N N NN NN
NN N NN SN NN NN N NN NNNANA
N N N N N N N N N N N NN NN
AL L AL AL LA ALK AL AL L LLLA
I S S A S A NN NI AN
ARG GGG GGRGRGGRGRGIL
AN N R R R RN
. e NN \\ \\\ NN\ NS \( \/\\\\/\\\\/\\\\/\\/\\/\\/
7 />\\/>/\\/>/\\//>//\//\//\//\///\///\///// \//\///\///\///\//\//\//\//\
/\//\\< QIR \\/\/\ AN NN /\</\\</\\</\\</\/\/\K
SNOANANA SNOANANA SNOANANA
\ \/ NN \/\\/\\/\\/ \/ NN \/\\ \ \/ NN \/\/\\/\\/ N
7 /\\///\///\///\// /7\/7\/7\\///\///\///\ X/ \7\/ XX \/7\/7\/7
NN NN QD AN e XKL SCRRNANK
OUSNUANUANANA NS AN OUNUANUANANA
NN /\/ NN NN /\/ N NZNONN /\/ NN N
X /\//\///\// R //////\///\///\/\/ //\//\//\//\ XKL
NENCN NN N NN NN NN NN NN NN
N \\/\\//\\//\\/7\>//\>//\>//\\/\\//\\//\/7\>// \>//\\/\\/\\//\\// NI
A A S A S A S A I S I K
>IN \/\/\/ NN N /\/\/\/\/ NN N /\/\ \/\/ NN S
//////////\//\//\//////// /\//\//// ////\//\//\//
Q CNENENE \\\/\\\/\ KK NSNS \\\\ XK \\ NS \\/\\\/\\\/\\\/\\
/\ /\\/5\///\ N \//\//\//\\/5\/5\///\/ N /\///\/5/ IO
A AV AR ALK
NN AN NN NN NN AN NN N NN
NN ANCANANAN ANANANANAN SOANCANANTANANSANANS
NN N N N N N NN NN NN NN
SN 8 48
NN SN N N N N N N N N N N N N N AN AN AN
//\ NN ////\//\//// N¢ \////\// //\//\//\//\/K
N N N N N N N N N N N N N N N N A AN NN
NN NN NN NN AN NN SNSRI SS
0 25 50
LAMINA N°

1

[TOTAL LAMINAS

8




PERFIL TIPO N° 2
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PERFIL TIPO N° 4

PERFIL TIPO N° 4

Rural con Muro en Voladizo Izquierdo y
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DEFENSA METALICA DE
SEGURIDAD TIPO FLEX BEAM

PERFIL TIPO N° 6

Rural con Carril Auxiliar y
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Carpeta de rodamiento de concreto asfaltico en
caliente de 0,05m de espesor

Imprimacion con asfalto diluido EM-1 sobre
base granular

Defensa rigida tipo New Jersey, segun plano
tipo

©
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IR,

Cordén Cuneta de Hormigén, segun Plano Tipo|

de la D.N.V.

@

Base Asfaltica de 0.10 m de espesor

Banquina revestida en Hormigén Simple de
0.15 m de espesor

)

Relleno de suelo - segun detalle de muro

Recapado de concreto asféltico en caliente de
0,05m de espesor
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@ Base de mezcla granular de 0,20m de espesor

Terraplén compactado, segun pliego PETG de

@ la D.N.V.

@ Pavimento de Hormigén de 0,25m de espesor

Sub-base de mezcla granular de 0,20m de
espesor, CBR no inferior al 40%

@ Excavaciones, segun pliego PETG de la D.N.V.

Sub-base de mezcla granular de 0,20m de
espesor, CBR no inferior al 40%

®

Subrasante mejorada de 0.30 m de espesor
minimo

@ Muro de sostenimiento - segin detalle

@

Cordén Montable de Hormigon, segun Plano
Tipo de la D.N.V.

®

Riego de liga con asfalto diluido ER-1 bajo
carpeta de rodamiento y base asféltica

Muro de sostenimiento en voladizo - segun

detalle

Cordén Enterrado de Hormigén, segin Plano
Tipo de la D.N.V.

OBRA: PROYECTO Y CONSTRUCCION DE RUTA NACIONAL N°75
TRAMO: LAS PADERCITAS - DIQUE LOS SAUCES
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PERFIL TIPO N° 7
Rural con Carril Auxiliar y

Muro lado Izquierdo
ESC. H:1:100 - V:1:100
De prg. 1+250 a prg. 1+335
De prg. 1+355 a prg. 1+495

PERFIL TIPO N° 7
Rural con Carril Auxiliar,
Muro lado Izquierdo y
Cuneta Tipo "B"
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CARA CON PIEDRAS
__ ENCAHADAS

0.15

TRINCHERA SERVICIOS
DIM: 0.50 x 0.50m.

DE PVC 4150

PERFIL TIPO TUNEL

ESC. H:1:75 - V:1.75

Tunel 1: de prg. 1+840 a prg. 2+395
Tunel 2: de prg. 3+365 a prg. 4+335
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Proyecto de la Ruta Nacional N275

Resumen Sectores COMPUTO METRICO
Tramo: Las Padercitas - Dique Los Sauces
Item Descripcion Un S-0 S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 Repavim. TOTAL
1 Proyecto Gl 1.0 1.0
2 Desbosque, destronque y limpieza Ha 0.5 35 6.9 4.9 1.2 1.3 - 18.3
3 Excavacién no clasificada m3 1770.5 17209.7 78251.4 37890.3 10851.2 3550.1 - 149523.3
4 Terraplenes m3 489.8 11612.3 81855.9 43105.3 1557.0 526.5 - 139146.8
5 Despedrado de laderas hm - - - - - - - -
6 Preparacién de la Subrasante (e=0,30m) m3 1596.3 3331.0 5475.4 4359.4 3320.1 1211.7 - 19294.0
7 Sub-Base de agregados pétreos y suelos (e=0,20m) m3 979.7 2136.1 3536.9 2793.0 2088.2 726.7 - 12260.6
8 Base de agregados pétreos y suelos (e=0,20m) m3 216.3 2051.5 3423.5 2679.7 1504.7 87.0 - 9962.6
9 Bases de mezclas preparadas en caliente (e=0,10m) tn 235.2 1370.4 2645.3 1794.5 1486.8 54.3 - 7586.5
10 Carpetas de mezclas preparadas en caliente (e=0,05m) tn 117.6 685.2 1322.7 897.2 743.4 27.2 648.0 4441.3
11 Aplicacion de Riegos de Liga m2 1960.0 11420.1 22044.3 14953.8 12390.0 452.9 5400.0 68621.0
12  Imprimacion con material bituminoso m2 980.0 5710.0 11022.1 7476.9 6195.0 226.5 - 31610.5
13 Revestimiento de cunetas y bermas con hormigon m?2 356.5 5114.8 8733.9 7828.3 1040.0 194.1 3600.0 26867.6
13.a Pavimento de Hormigdn Simple m3 813.7 - - - 551.9 674.3 108.0 2147.8
14 Hormigdn de cemento portland para obras de arte m3 - 58.9 1037.9 1347.1 821.3 - - 3265.2
15 Aceros especiales en barras, colocados tn - 2.4 84.3 106.2 48.7 - - 241.7
16 Construccidn de alambrados m - 710.0 1620.0 1710.0 - - - 4040.0
17 Construccién de Tunel (585,00 m) Gl - - - - - - - 1.0
18 Construccion de Tunel n° 2 (1000,00 m) Gl - - - - - - - 1.0
19 Construccion de Viaducto n® 1 (177,75 m) Gl - - - - - - - -
20 Construccion de Viaducto n® 2 (110,00 m) Gl - - - - - - - -
21 Construccion Viaducto Pergolado ml - - - - - - - -
22 Traslado Conducto 400mm Acero ml - 225.0 - 85.0 - - - 310.0
23 Traslado Conducto 800mm Acero ml - - - - - - - -
24  Traslado Conducto PEAD ml - - - 100.0 - - - 100.0
25 Muros de espera ml - - - - - - - -
26  Alumbrado (luminarias) Un 14.0 24.0 32.0 32.0 34.0 22.0 - 158.0
27 Baranda metdlica cincada para defensa m 40.0 695.0 1640.0 1480.0 876.0 354.7 - 5085.7
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Proyecto de la Ruta Nacional N275

Resumen Sectores COMPUTO METRICO
Tramo: Las Padercitas - Dique Los Sauces
Item Descripcion Un S-0 S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 Repavim.  TOTAL

28 Defensa vehicular rigida tipo New Jersey m - 620.0 - 340.0 - - - 960.0

29 Muro de sostenimiento H2A2 m3 - 4882.4 3800.6 10090.0 - - - 18773.1

30 Anclajes para muros de sostenimiento m - - - - - - - -

31 Relleno granular con compactacién manual/mecénica m3 - 8730.8 4109.5 5672.4 - - - 18512.7

32 Construccién de cobertizos m - - - - - - - -

33 Corddn de hormigdn armado m 667.4 - - - 1999.0 634.0 - 3300.4

34 Seiializacion vertical m?2 11.3 9.3 5.5 6.4 11.4 6.1 - 51.3

35 Demarcacion horizontal m?2 - - - - - - - -

36 Proteccién de laderas m2 - - - - - - - -

37 Movilidad para personal auxiliar de supervision - -
A).-Cuota Fija mes - - - - - - - -
B).-Cuota Variable Km - - - - - - - -

38 Vivienda para personal auxiliar de supervision mes - - - - - - - -

39 Movilizacién de Obra Gl 1.0 1.0
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METODO RACIONAL GENERALIZADO

Datos Cuenca
Long. Real | Desnivel Real | Area Cuenca Desnivel Virtual | Precip. Horaria
Cuenca L H; A k H RH (25 afios) C
[km] [m] [ha] [m] [mm/h]
0 0.53 220.00 6.16 1.0 119.00 45.00 0.30
1 0.42 160.00 2.84 1.0 384.00 45.00 0.30
2 0.09 30.00 0.21 1.0 43.00 45.00 0.30
3 0.24 80.00 1.00 1.0 136.00 45.00 0.30
4 0.10 30.00 0.51 1.0 19.00 45.00 0.30
5 0.12 30.00 0.55 1.0 76.00 45.00 0.30
6 0.16 50.00 0.77 1.0 566.00 45.00 0.30
7 0.25 110.00 1.68 1.0 307.00 45.00 0.30
8 0.12 50.00 0.53 1.0 92.00 45.00 0.30
9 0.32 110.00 1.99 1.0 486.00 45.00 0.30
10 0.80 460.00 9.15 1.0 143.00 45.00 0.30
11 0.29 180.00 2.32 1.0 54.00 45.00 0.30
12 0.80 550.00 10.89 1.0 638.00 45.00 0.30
13 0.08 30.00 0.26 1.0 65.50 45.00 0.30
14 0.65 440.00 6.74 1.0 64.00 45.00 0.30
15 0.27 190.00 0.94 1.0 35.00 45.00 0.30
16 0.17 70.00 0.31 1.0 39.00 45.00 0.30
17 0.42 250.00 3.61 1.0 105.00 45.00 0.30
18 0.17 90.00 0.66 1.0 149.00 45.00 0.30
19 0.15 70.00 0.42 1.0 407.00 45.00 0.30
20 0.17 70.00 0.70 1.0 466.00 45.00 0.30
21 0.06 15.00 0.29 1.0 40.00 45.00 0.30
22 0.09 30.00 0.23 1.0 102.00 45.00 0.30
23 0.11 40.00 0.27 1.0 52.00 45.00 0.30
24 0.14 50.00 0.67 1.0 134.00 45.00 0.30
25 0.13 50.00 0.42 1.0 155.00 45.00 0.30
26 2.90 810.00 189.69 1.0 176.00 45.00 0.30
27 0.33 170.00 3.79 1.0 197.00 45.00 0.30
28 0.07 20.00 0.17 1.0 218.00 45.00 0.30
29 0.17 100.00 0.89 1.0 239.00 45.00 0.30
30 0.34 150.00 4.67 1.0 260.00 45.00 0.30
31 1.25 610.00 45.26 1.0 281.00 45.00 0.30
32 0.10 50.00 0.40 1.0 302.00 45.00 0.30
33 0.11 60.00 0.27 1.0 323.00 45.00 0.30
34 0.14 60.00 0.57 1.0 344.00 45.00 0.30
35 0.30 180.00 2.90 1.0 365.00 45.00 0.30
36 0.89 490.00 14.31 1.0 386.00 45.00 0.30
37 1.67 680.00 69.63 1.0 407.00 45.00 0.30
38 0.15 50.00 0.66 1.0 428.00 45.00 0.30
39 0.26 90.00 2.16 1.0 449.00 45.00 0.30
40 0.07 20.00 0.26 1.0 470.00 45.00 0.30
41 0.40 150.00 2.99 1.0 491.00 45.00 0.30
42 0.25 110.00 1.39 1.0 512.00 45.00 0.30
43 0.13 50.00 0.55 1.0 533.00 45.00 0.30
44 0.08 30.00 0.37 1.0 554.00 45.00 0.30
45 0.07 30.00 0.38 1.0 575.00 45.00 0.30
46 4.31 1300.00 407.44 1.0 596.00 45.00 0.30
47 0.21 130.00 2.00 1.0 617.00 45.00 0.30
48 0.30 140.00 2.58 1.0 638.00 45.00 0.30
49 0.26 20.00 2.01 1.0 659.00 45.00 0.30
50 0.15 20.00 1.25 1.0 680.00 45.00 0.30
51 3.54 1050.00 260.49 1.0 701.00 45.00 0.30
52 0.14 15.00 0.97 1.0 722.00 45.00 0.30
53 0.61 170.00 9.05 1.0 743.00 45.00 0.30
54 1.56 60.00 106.87 1.0 764.00 45.00 0.30
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METODO RACIONAL GENERALIZADO

Lluvias de Disefno

Tiempo Concentracion

Intensidad Lluvia [mm/h]

Cuenca tc Recurrencia
[Min] 10 afios | 25afios | 50afios | 100 afios
0 6.27 132.5 154.1 170.5 186.8
1 3.37 162.2 188.1 207.6 227.2
2 1.05 204.5 236.2 260.1 284.0
3 2.43 176.2 203.9 225.0 246.0
4 1.50 193.8 223.9 246.8 269.6
5 1.22 200.2 231.3 254.8 278.3
6 0.97 206.6 238.5 262.6 286.8
7 1.92 185.2 214.2 236.2 258.1
8 1.20 200.8 231.9 255.4 279.0
9 2.28 178.6 206.7 228.0 249.3
10 9.57 111.3 129.8 143.8 157.9
11 3.86 156.0 181.0 199.9 218.8
12 6.11 133.8 155.6 172.1 188.6
13 0.84 210.3 242.6 267.2 291.7
14 9.58 111.3 129.8 143.8 157.8
15 4.13 152.9 177.4 196.0 214.5
16 2.39 176.8 204.6 225.7 246.8
17 4.97 144.0 167.3 184.9 202.5
18 1.58 192.1 222.1 2447 267.4
19 1.00 206.0 237.8 261.9 285.9
20 1.11 203.1 234.5 258.3 282.1
21 0.73 213.6 246.4 271.3 296.1
22 0.78 212.1 244.7 269.4 294.1
23 1.22 200.3 231.4 254.9 278.4
24 1.30 198.3 229.1 252.3 275.6
25 1.08 203.7 235.2 259.0 282.9
26 35.78 53.8 63.4 70.6 77.9
27 3.06 166.5 192.9 212.9 232.9
28 0.45 222.6 256.6 282.3 308.1
29 1.32 197.8 228.5 251.8 275.0
30 2.92 168.5 195.3 215.5 235.7
31 12.99 96.4 112.6 124.9 137.2
32 0.64 216.3 249.5 274.6 299.7
33 0.77 212.4 245.1 269.8 294.5
34 0.93 207.8 239.9 264.2 288.4
35 2.29 178.5 206.6 227.9 249.1
36 7.98 120.4 140.3 155.3 170.3
37 15.94 86.7 101.5 112.7 123.9
38 1.01 205.6 237.3 261.3 285.4
39 1.83 187.0 216.3 238.4 260.6
40 0.39 225.0 259.4 285.4 311.4
41 291 168.6 1954 215.6 235.8
42 1.66 190.5 220.3 242.8 265.3
43 0.78 212.1 2447 269.4 294.1
44 0.41 224.3 258.6 284.5 3104
45 0.35 226.6 261.2 287.3 313.4
46 35.83 53.8 63.3 70.6 77.8
47 1.27 199.0 229.9 253.3 276.6
48 1.95 184.6 213.5 235.4 257.3
49 1.66 190.4 220.2 242.7 265.2
50 0.85 209.9 242.2 266.7 291.2
51 28.50 62.1 73.0 81.3 89.5
52 0.78 212.0 244.6 269.3 294.0
53 4.27 151.3 175.7 194.0 212.4
54 12.27 99.1 115.8 128.4 141.0
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METODO RACIONAL GENERALIZADO

Derrame Maximo

Derrame Maximo [m?3/s]

Cuenca Recurrencia
10 afios | 25afios | 50 afios | 100 afios
0 0.70 0.86 0.98 1.11
1 0.42 0.51 0.58 0.65
2 0.04 0.05 0.06 0.06
3 0.17 0.20 0.23 0.25
4 0.10 0.12 0.13 0.15
5 0.11 0.13 0.15 0.16
6 0.16 0.19 0.21 0.23
7 0.30 0.36 0.41 0.45
8 0.10 0.13 0.14 0.16
9 0.34 0.41 0.46 0.51
10 0.81 1.01 1.16 1.32
11 0.33 0.40 0.45 0.51
12 1.25 1.54 1.76 1.98
13 0.05 0.06 0.07 0.08
14 0.60 0.74 0.86 0.97
15 0.13 0.16 0.18 0.20
16 0.05 0.06 0.07 0.08
17 0.46 0.56 0.64 0.72
18 0.12 0.15 0.17 0.19
19 0.09 0.10 0.12 0.13
20 0.14 0.17 0.19 0.21
21 0.06 0.07 0.08 0.09
22 0.05 0.06 0.06 0.07
23 0.05 0.06 0.07 0.08
24 0.13 0.16 0.18 0.20
25 0.08 0.10 0.11 0.13
26 4.90 6.75 8.20 9.67
27 0.58 0.71 0.80 0.90
28 0.04 0.05 0.05 0.06
29 0.17 0.21 0.23 0.26
30 0.73 0.89 1.01 1.12
31 3.24 4.08 4.73 5.39
32 0.09 0.10 0.12 0.13
33 0.06 0.07 0.08 0.09
34 0.12 0.14 0.16 0.18
35 0.49 0.59 0.67 0.75
36 1.42 1.76 2.02 2.28
37 4.22 5.38 6.28 7.19
38 0.13 0.16 0.18 0.20
39 0.39 0.47 0.53 0.59
40 0.06 0.07 0.08 0.09
41 0.47 0.57 0.64 0.72
42 0.26 0.31 0.35 0.39
43 0.12 0.14 0.16 0.17
44 0.08 0.10 0.11 0.13
45 0.09 0.10 0.12 0.13
46 10.50 14.47 17.58 20.75
47 0.39 0.47 0.53 0.59
48 0.46 0.55 0.62 0.69
49 0.37 0.45 0.50 0.56
50 0.26 0.31 0.35 0.39
51 8.92 11.92 14.25 16.63
52 0.20 0.24 0.28 0.31
53 1.23 1.50 1.71 1.91
54 7.97 10.03 11.61 13.21
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