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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo plasmar una propuesta integral para resolver
problemas actuales referentes al microdrenaje urbano de la localidad de Las Palmeras,
Provincia de Santa Fe, mediante la ejecucién de las obras de pavimento y de desagiie
correspondientes. Si bien la pavimentacion de centros urbanos es primordial para mejorar la
calidad de vida de las poblaciones, en este caso va a ser un aspecto complementario al
proyecto de desagiies pluviales. Esto se debe a la particularidad del pueblo objeto del
trabajo, que cuenta con un terraplén perimetral funcionando como defensa hidrica por

antecedentes de inundacion.

El desarrollo del documento incluye la caracterizacion del lugar de estudio y su poblacion,
relevamientos y determinaciones del proyecto, como ser paquetes estructurales, niveles de
pavimento, elementos de captacion y conduccién de aguas, etc. En cuanto al marco teorico,
en cada etapa del trabajo se brinda una resefia de la metodologia y de las hipétesis
adoptadas. Para pavimentos rigidos se opta por el método PCA-1984 (de la Portland
Cement Association) y para pavimentos flexibles el método AASHTO 1993. Por otra parte, la
red de desagues pluviales se calcula mediante el método Racional y se verifica con el

software SWMM. Finalmente, se desarrolla el cbmputo y presupuesto del proyecto.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES/JUSTIFICACION

1.1. CARACTERIZACION URBANA

1.1.1. Ubicacién y conectividad urbana

La localidad de “Las Palmeras” se encuentra en el Departamento San Cristobal de la
Provincia de Santa Fe. Esta delimitada al este por Ruta Nacional N° 34, altura km 292, y se
encuentra a una distancia de 38 kilbmetros al norte de la localidad de Sunchales. Ademas,
esta atravesada por el tendido de vias férreas, lo que genera dos pasos a nivel dentro del

pueblo.

Cabe mencionar que Las Palmeras estd conectada mediante la Ruta N°63-s y su
interseccién con Ruta Provincial N°22, con la localidad de Colonia Bossi, al oeste, como se

observa en la figura 1.1.
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Figura 1.1: Ubicacion dentro de la Provincia de Santa Fe
(Fuente: Google Maps)

Como se muestra en la figura 1.2, existen seis accesos desde la RN N°34. Los mismos no
cuentan con los elementos viales adecuados para asegurar las maniobras de acceso
pertinentes a una ruta nacional, excepto el acceso N°5, que cuenta con las darsenas de
aceleracién y desaceleracion correspondientes. Dicho acceso se denomina “Avenida
Republica Argentina” y en el mismo se encuentra la parada de émnibus que permite el
ascenso y descenso de pasajeros en colectivos de larga distancia.
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Localidad de "Las Palmeras" g =a - . : g Levenda
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300m
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Figura 1.2: Accesos por Ruta Nacional N°34
(Fuente: Google Maps)

1.1.2. Historia

En 1904, con la llegada del tren por primera vez, se establecieron treinta familias de
inmigrantes judios provenientes de Europa y Rusia en el sitio donde luego se fundo6 este
pueblo. Cada una de ellas tenia terrenos donados por la “Jewish Colonization Association”, y
se dedicaron a trabajar en actividades agricolas ganaderas.

En sus comienzos la presencia judia era casi total, pero luego fue reduciéndose a una
minima expresion. En 1910 se instald una sede de la "Mutual Agricola Ltda. de Moisés
Ville", por lo que contd con sinagoga, biblioteca y salén social. En 1924 se cre6 la primera
Comisiéon de Fomento. El templo catdlico fue construido en 1950. Se supone que el éxodo
judio comenzd en 1948 a partir de una grave sequia. La ultima vez que su sinagoga abrio
fue en 1970.

1.1.3. Aspectos demogréaficos

De acuerdo al Ultimo Censo Nacional realizado en 2010, en la localidad de Las Palmeras la
cantidad de habitantes era de 685. Como se puede apreciar en la tabla 1.1, en el censo
anterior el nUmero de habitantes alcanz6 un pico de 707, por lo que se puede asegurar que
el desarrollo poblacional estad sufriendo una regresion. Esto se debe, seguramente, a los
cambios sociales que impactan en las actividades econdmicas y comerciales.

Tabla 1.1: Datos Censos Nacionales INDEC
(Fuente: Elaboracion propia, basado en https://es.wikipedia.org/wiki/Las_Palmeras_(Argentina))

1991 697
2001 707
2010 685

Actualmente la poblaciéon se encuentra distribuida en las 26 manzanas que conforman el
mapa urbano; el tejido es del tipo compacto. La mayoria de los terrenos poseen sélo una



vivienda por lote, y no se observan complejos de departamentos. La densidad de poblacion
es baja.

1.1.4. Actividades econOmicas y sociales

Segun lo conversado con el secretario de la Comuna de Las Palmeras, Sr. Adrian Racca,
las actividades principales que se desarrollan en la localidad son inherentes al sector
agropecuario. El 50% de la poblacion activa se dedica a ganaderia, apicultura y agricultura,
mientras que el resto trabaja en el sector comercial, publico y privado. No se desarrollan
actividades industriales.

Las instituciones publicas se ubican principalmente sobre calles que, hasta el momento,
cuentan con carpeta asféltica, como ser avenida Republica Argentina, Los Colonizadores y
Avenida del Trabajo, como se muestra en la figura 1.3. En el caso de la iglesia, la escuela 'y
el centro civico se ubican en calles cuya capa de rodamiento consiste en enripiado. La
demanda de los habitantes del lugar, las condiciones de accesibilidad y el desarrollo de las
actividades urbanas diarias hacen necesario el planteo del proyecto y solucién viable de la
red de pavimentos, asi como el drenaje urbano.

Dada la compacidad de la trama urbana y la superficie ocupada, las modalidades de
transporte para interconexion de los espacios donde se realizan las diferentes actividades
sociales, comerciales e institucionales, no precisan de un esquema complejo de
jerarquizacion vial, ya que la densidad de transito es baja.
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Figura 1.3: Calzadas con carpeta asfaltica
(Fuente: Google Maps)



Figura 1.4: Instituciones Publicas
(Fuente: Google Maps)

En la figura 1.4, se muestran las instituciones estatales principales y espacios publicos. Se
puede hacer mencién a la distribucién de la mayoria de ellas alrededor de la plaza central,
como ser, la escuela, la comisaria, la capilla y en cercanias, el club deportivo y la sinagoga.

La comuna es la institucibn mas concurrida y se ubica sobre Avenida Cérdoba. Cabe
mencionar que alli la poblacion del distrito comunal puede realizar todos los tramites
competentes al estado. Ademas, por tratarse de una localidad de baja densidad poblacional,
en dicho lugar se efectian el pago de jubilaciones y asignaciones y el cobro de impuestos.

1.1.5. Infraestructura urbana

La localidad de Las Palmeras cuenta con red eléctrica aérea, red de agua potable y sistema
de recoleccion de residuos sin tratamiento posterior.

Actualmente no posee red de gas, red de cloacas ni planta de tratamientos correspondiente.
La inexistencia de una planta de tratamientos de liquidos cloacales y de una planta de
tratamiento de residuos sélidos, constituyen factores agravantes que ponen en alerta aun
mas a la sociedad ante un evento tal como una inundacién, dado el grado de contaminacién
que ello implica.

1.1.6. Aspectos climéticos y pluviométricos

El clima en la localidad es acorde a las normas generales de la region. La precipitacion
anual promedio es de 934mm y la humedad relativa de 74%. El periodo lluvioso se da en
verano, predominantemente en el mes de marzo.

Las Palmeras es un distrito que sufrié grandes inundaciones durante varias décadas desde
el afio 1970, tanto en la zona rural como en la zona urbana. Como consecuencia de estas
masas de agua provenientes no solo de Las Palmeras, sino también de distritos vecinos
como Colonia Bossi, Suardi y Monigotes, el pueblo sufri6 varias veces anegamientos
temporarios. En una primera instancia, se construyé la defensa hidrica para dar solucion
parcial a este problema. No obstante, esta medida requiere de un sistema complementario
de microdrenaje que conduzca el agua de precipitaciones de la localidad hacia los canales
externos a la defensa perimetral.



La cuenca urbana desemboca en dos canales que estan ubicados al norte y al sur de Las
Palmeras. Dada la existencia de graves problemas de escurrimiento, en el afio 2013 por
pedido del Presidente Comunal de turno, se gestioné ante las Autoridades de la Provincia de
Santa Fe, la ampliacion y profundizacion de dichos canales. El pedido resulté exitoso y se
consiguieron obras para mejoras hidraulicas, no solo en lo referente a canalizaciones sino
también en mejoras de la obra del terraplén de defensa de la zona urbana de Las Palmeras,
ejecutada en condiciones de emergencia y finalizada en 2004, luego de una inundacién
ocurrida en el afio 2003.

1.2. RED VIAL

A continuacion, se procede a caracterizar la red urbana existente en la localidad.

Calles existentes Leyenda
| Rojo: Asfaltadas * Las Palmeras

Verde: Cordon cuneta

< Z
400 m

Figura 1.5: Calles con cordon cuneta
(Fuente: Google Maps)

Como se puede observar tanto en la figura 1.5 como en el plano R02, ubicado en el Anexo
Il, se muestran las calles que cuentan con cordén cuneta de hormigén y calzada mejorada
con ripio (en color verde) y las que tienen carpeta de rodamiento de concreto asfaltico, como
ser Avenida Republica Argentina y Avenida los Colonizadores (en color rojo). El resto de las
calles estan mejoradas con ripio y sin cordén cuneta correspondiente.

El sistema de desagies existente combina los cordones cunetas de hormigén con cunetas
sin tratamiento y su correspondiente red de alcantarillas de cafios de hormigén
premoldeado. Muchas de ellas se encuentran obstruidas por vegetacion silvestre.

En cuanto a los perfiles de calles relevados, se identifican:

- Figuras 1.6 y 1.7: se observan los perfiles de calle que poseen corddn cuneta y carpeta
asfaltica. Tienen un ancho de calzada igual a 8.70mts.

- Figura 1.8: se observa el caso particular de Avenida 12 de Octubre, que presenta un ancho
de calzada de 14.65 mts.
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Figura 1.6: Perfil transversal de calles, ancho de camino de 30 metros.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 1.7: Perfil transversal de calles ancho de camino de 20 metros.
(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 1.8: Perfil transversal de calles ancho de camino de 30 metros tipo 2.
(Fuente: Elaboracién propia)

Por otra parte, se debe mencionar que, en inmediaciones al edificio comunal, la calzada esté
divida por un cantero central de 1.20 mts de ancho, con las correspondientes columnas de
iluminacion. Las calzadas existentes se encuentran mejoradas con ripio. En cuanto al
camino de la Estacion de Ferrocarril, posee la calzada de ancho del orden de los 12 metros
indivisa, y un espacio de estacionamiento sobre el predio del Ferrocarril.

1.2.1. Clasificacion funcional

Las categorias que se definen a continuacion estan relacionadas con el movimiento socio-
econdmico de la localidad, y reflejan las prioridades a la hora de pensar en el proyecto de
red vial. Si se busca una mejora en la calidad de vida y en la seguridad vial de los
habitantes, es necesario jerarquizar las arterias de transito vehicular.
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El transito de vehiculos pesados proveniente de la Ruta Provincial N°63-s, no est4 permitido
en la avenida Republica Argentina, sino que para tal fin se determind el “desvio de transito
pesado” en la calle perimetral sur y su continuacion como Avenida Cérdoba, como se
muestra en la figura 1.9 (en color amarillo). Esto implica que los vehiculos deben tomar el
camino alternativo solo desviando su transito 100 metros hacia el sur. El mismo se emplaza
sobre el terraplén que funciona como parte de la defensa hidraulica del pueblo, y en
interseccion con las vias del ferrocarril, retoma la direccion hacia la Ruta Provincial N°63-s.

Cabe mencionar que este camino es utilizado en gran medida por las maquinarias agricolas
que forman parte de este grupo de vehiculos. Su transito es diario y tan importante como el
de camiones.

I~~~
Desvio transito pesado

Leyenda
&% Desvio de Transito pesado

&» Ruta Nacional

Figura 1.9: Desvio de transito pesado
(Fuente: Google Maps)

Segun la configuraciéon actual de Las Palmeras, las arterias principales se muestran en la
figura 1.10 (en color magenta). Las mismas cuentan con corddn cuneta y pavimento del tipo
flexible.

- El ingreso al pueblo a través de la Avenida Republica Argentina, y su continuacion por
Avenida Cérdoba, donde se ubica la sede Comunal;

- Avenida Los Colonizadores, donde existe la Sinagoga y metros mas adelante la plaza
central con su correspondiente Centro Civico, y su llegada hasta la Estacion de Ferrocarril.

En el resto de las calles, se supone menor transito y tanto el ancho de calle como el paquete
estructural de pavimento, pueden asimilarse al de arterias principales. Esto se debe,
principalmente, a que el impacto del volumen de transito es el que determina las tipologias
de paquetes estructurales de pavimento a utilizar para cada caso. En una localidad
pequefia, los volimenes no son representativos para marcar diferencia entre arterias
principales y calles normales.

Este tipo de calzada se desarrolla a lo largo de 4300 metros aproximadamente.



Arterias principales

o Techrglties

Figura 1.10: Arterias principales
(Fuente: Google Maps)

1.2.2. Problematica actual

Si bien la mayoria de los habitantes poseen vehiculos propios, muchas personas dependen
del traslado en colectivos hacia los centros regionales debido a la complejidad que
concierne a la circulacion por la Ruta Nacional N°34, columna vertebral del pais, por el
elevado trafico diario. Por este motivo, el servicio de émnibus genera la demanda de
construccion de una Terminal, lo que permitiria la operacion normal de los servicios
actuales, tanto sea de personas como de paqueteria y correspondencia.

En una de las entrevistas con el Sr. Adrian Racca, quien forma parte del equipo de gobierno
comunal, se sefialaron las posibles ubicaciones para la futura Terminal de Omnibus. Las
autoridades del pueblo deben determinar, a través de un analisis de funcionalidad, cudl seria
la mejor opcién, dado que los terrenos estan disponibles para uso publico. Uno de ellos,
referenciado en la figura 1.11 con el nimero 1, y el otro, referenciado con el namero 2.

Figura 1.11: Potenciales ubicaciones estacion de 6mnibus
(Fuente: Google Maps)
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En el primer caso, la ubicacion de la estacién de 6mnibus se plantea en la manzana N°1. En
este punto, el ingreso y egreso desde la ruta nacional N°34 seria directo.

En el segundo caso, se plantea la ubicacion en la esquina Sur-este de la manzana 20. Alli
se tiene acceso directo desde Av. Republica Argentina y no se invade la zona de actividades
publicas sociales. En esta variante, se ingresa al pueblo desde una darsena de
desaceleracion existente en la Ruta Nacional N°34, y se retorna por la misma avenida.

En caso de concretarse la obra de pavimentacion del pueblo, deberia haber una definicion
acerca de este asunto para considerarlo en el proyecto ejecutivo, atendiendo el estado de
cargas que genera este tipo de vehiculos y su transito regulado por el interior de la localidad.

1.3. TERRAPLEN DE DEFENSA

Como se mencion6d anteriormente, el pueblo cuenta con una defensa hidrica. A
continuacion, se presenta una breve descripcion de la misma.

Las Palmeras Al e

Defensa contra inundaciones

Estagion de Eertocarii

&
3

Figura 1.12: Defensa contra inundaciones
(Fuente: Google Maps)

En la figura 1.12, se muestra en color amarillo la traza del terraplén. Esta obra se ejecutd
entre octubre del afio 2003 y marzo del afio 2005 y consistié en un levantamiento de las
calles que bordean el pueblo, a niveles de cota superior, asi como la construccion de
alcantarillas de evacuacion correspondientes. Otra de las obras que se ejecutdé con
posterioridad corresponde a las tareas de zanjeo hasta los canales Secundarios N° 2, al
norte (lado izquierdo) y N°3, al sur (lado derecho), evitando el ingreso de agua proveniente
de otras localidades y asegurando el correcto escurrimiento de las mismas. Dichos canales
pueden observarse en la figura 1.13.

Segun informacion brindada por el Comité de Cuencas de la Provincia de Santa Fe, la obra
fue proyectada a raiz de las lluvias precipitadas en el mes de abril de 2003, durante un
periodo de 6 dias, en los cuales el valor acumulado de lluvias alcanzé los 254mm, de
acuerdo a los datos otorgados por la Direccibn General de Comunicaciones. Dicha
precipitacion esta en correspondencia con una recurrencia de 10 a 20 afios segun las curvas
IDF de la ciudad de Rafaela. Las alcantarillas ubicadas en cercanias a las vias del ferrocarril
generaron la acumulacion de las precipitaciones mencionadas y provocaron el efecto de
remanso respecto a la zona ubicada aguas arriba. El nivel de inundacion registrado alcanz6
la cota IGM 93,90.



El terraplén esté confeccionado con suelo compactado, sin tratamiento de la calzada.

Sy jCar’aI SecundarnoiN#2

e

©anal SecundarioiN3

Figura 1.13: Canal Secundario N°2 al norte y N°3 al sur.
(Fuente: Google Maps)

1.3.1. Geometria del terraplén

Como se observa en figura 1.14, el plano conforme a obra muestra los anchos de
coronamiento en cada uno de los sectores que formaron parte de la obra.
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Figura 1.14: Plano conforme a obra Defensa contra inundaciones
(Fuente: Ministerio de Asuntos Hidricos de la Provincia de Santa Fe, 2004)
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Las caracteristicas geométricas de cada tramo son las siguientes:

- Sector “nor- este”: se ejecutd de ancho 8mts y cota coronamiento 94,00IGM

- Sector “sur-este”: el ancho de coronamiento es 6.00 mts y la cota 94,20 IGM
- Sector “oeste”: el terraplén tiene 6.00 mts de coronamiento y cota IGM 94,00

- Sector “sur-oeste”; ancho de coronamiento 3m.

300 L 2.00 2.00 . 200 3.00

LINEA MUNICIPAL

*

Temaplén de defensa

20.00

Figura 1.15: Seccion transversal terraplén de defensa.
(Fuente: Elaboracion propia)

En la figura 1.15 se esquematiza el impacto de la obra a nivel de terreno natural y a nivel de
umbrales de vivienda. La cota de coronamiento se eleva, en promedio, 70 cm por encima
del nivel de vereda en el limite norte del pueblo. Esto resulta inusual y, a la hora de adoptar
los criterios de drenaje urbano, genera un tratamiento especial. En el sector sur, las
diferencias de nivel son del orden de los 30 cm.

1.4. ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Existen programas de Ordenamiento Territorial que tienen por finalidad establecer objetivos
comunes para la actuacion ante riesgos de inundacioén, con la correspondiente coordinacion
de acciones entre los distintos actores que componen un equipo interdisciplinario,
especialistas en la materia y el estado, contemplando el uso racional de los recursos tanto
humanos como econémicos.

Los principales aspectos teéricos a considerar en este punto son:

- Plan de ordenamiento articulado con plan de drenaje urbano y uso de espacios publicos
COMO reservorios.

- Programa de manejo y calificacion de areas inundables.

- Gestion ambiental: limpieza, conservacién, construccion de plantas de tratamiento de
efluentes cloacales, gestion de los residuos solidos.

- Gestion de suelo, regulaciones, edificabilidad.

En la Provincia de Santa Fe, el Decreto N° 0101/03, reglamentario de la Ley N° 11.717,
define al Ordenamiento Territorial como una herramienta de planificacion para la toma de
decisiones sobre la localizacién de actividades en el espacio geogréafico o ambito fisico de
un territorio.
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El estudio realizado en 2007 por el Ing. Gustavo Ferreira, del Ministerio de Asuntos Hidricos
de nuestra Provincia, permite determinar el “Indice de priorizacién de localidades con riesgo
de inundacién de la cuenca del arroyo Culult”. En la figura 1.16, se observa dicha cuenca.

Estudios como estos permiten tomar conciencia sobre la necesidad de aplicacion de
medidas y prevision de las obras civiles que se pueden ejecutar paulatinamente para reducir
los riesgos de inundacion de cada una de las localidades que integran la subcuenca.

Cuenca

Arroyo Cululu

———

RAFAELA,

anmng .y

Figura 1.16: Cuenca Arroyo Cululi
(Fuente: Ferreira, 2007)

Segun este estudio, la localidad de Las Palmeras no present6 indice significativo por su baja
densidad demogréfica, pero si merece un andlisis de sensibilidad. Los resultados del mismo
se observan en la tabla 1.2.

Tabla 1.2: indice de priorizacién por riesgo de inundacion
(Fuente: Ferreira, 2007)

LOCALIDAD POBLACION DISTRITO LOCALIDAD INDICE DE
(censo 2001 — INDEC) PRIORIZACION
Rafaela 83642 _ Rafaela 221,61
Sunchales 18711 Sunchales 55,36
Moises Ville 2573 Elisa 30,30
Felicia N 2256 Vila 29,15
Ramona N\, 1750 Ramona 23,28
Elisa N 1703 Colonia Bossi 21,09
Vila N 1678 Colonia Aldao 20,32
Colonia Aldao N 1610 Moises Ville 20,01
Sarmiento AN 1562 Aurelia 19,55
Tacural N 1452 & Hugentobler 19,54
La Pelada N, 1347 /  Bauery Sigel 18,78
Pdie. Roca N\, 980 4 La Pelada 18,58
Eusebia 9 /S Palacios 18,26
Bella ltalia 3 Pdte. Roca 17,08
ILas Palmeras B N Las Palmeras 15,36 [I
Falacios 33 N lacural 15,35
Bauer y Sigel /517 N Marini 15,07
Colonia Bossi yd 443 N\,  Bellaltalia 13,92
Aurelia yd 283 "\, Sarmiento 13,66
Virginia yd 275 ™ Felicia 12,88
Marini / 217 Virginia 10,46
Hugentobler * 143 Eusebia 9,37
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Como conclusién, se puede verificar que el nimero de habitantes es el factor mas influyente
a simple vista, ya que entre las primeras diez filas solo aparecen dos localidades con baja
poblacion y con indice representativo, como son Colonia Bossi y Aurelia.

Por otra parte, dado lo acontecido en 2003 por lluvias excesivas que provocaron las
inundaciones de la localidad de Las Palmeras, merece mencionar que la evaluacion del
orden de priorizacion es algo que debe efectuarse periddicamente.

Las condiciones de las distintas localidades de la cuenca, van cambiando constantemente
debido a las obras de drenaje ejecutadas, como ser dragado de cunetas, canales,
impermeabilizacion de superficies, construccion de defensas hidricas y las correspondientes
estructuras de control. Esto quiere decir que las obras tienen impacto directo en aquellas
localidades ubicadas tanto aguas arriba como aguas abajo de su ubicacion.

Las medidas estructurales adoptadas en cada localidad en estudio apuntan a mejorar la
infraestructura, pero no es alli donde finaliza el abordaje de la probleméatica. Es necesario
tomar medidas de mitigacion no estructurales relacionadas al monitoreo del clima y del nivel
freatico, y aplicar programas de ordenamiento territorial.
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CAPITULO 2
PROYECTO DE PAVIMENTO URBANO

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

El pavimento urbano como proyecto de inversion genera nuevas conexiones entre centros
comerciales, residenciales, de salud e instituciones, y desde el punto de vista funcional
permite la evacuacion de las aguas pluviales en forma ordenada hasta su encauce en las
canalizaciones correspondientes. Es decir, que interviene en el desarrollo social y
econdmico de la poblacion, asi como también brinda mayor comodidad en dias de lluvia.

Las necesidades detectadas y valorizadas son aquellas que llevan a la busqueda de
soluciones ingenieriles para mejorar la calidad de vida de los habitantes. La planificacién
urbana surge de un arduo andlisis y evaluacion de condiciones y condicionantes que deben
ser tenidos en cuenta a la hora de proyectar una red de pavimentos sobre una localidad
existente.

Consecuentemente, se ofrece un estudio y evaluacion de alternativas que permiten elegir un
tipo de calzada a través de la relacién costo-beneficio. Las opciones mas comunes en
nuestra region son:

o Corddn cuneta con mejorado de ripio
o Cordon cuneta con pavimento flexible
o Pavimento rigido con cordoén

Por razones econdmicas, el terreno debe tener una compensacion entre desmonte y
terraplenamiento de suelo. Por lo tanto, es necesario estudiar las condiciones actuales del
mismo para arribar al proyecto que mas se ajuste a optimizar recursos.

Cabe mencionar la importancia de la coordinacion de todos los proyectos de infraestructura
frente al proyecto de pavimento, para preveer los cruces de calle con otras instalaciones de
tal modo que tengan el menor impacto posible. Por lo general en estos casos se suelen
pasar los cruces de calle de instalaciones continuando tramos rectos desde las veredas, por
lo tanto el cruce de calle queda en correspondencia con las aletas (empalmes de tramos
rectos en boca-calles).

El movimiento de suelo de los cruces de calle de las instalaciones que componen la red de
infraestructura urbana, mas alld de la normalizacion del tratamiento de zanjas, se debe
controlar en forma rigurosa con el fin de evitar posteriores problemas de asentamiento en el
pavimento. Por otra parte, los planos conforme a obra de los cruces de calle de las
instalaciones son de utilidad para tareas de mantenimiento y/o reparacion.

Lo planteado forma parte de la infraestructura necesaria para el desarrollo y crecimiento de
la poblacién.

2.2.  EVALUACION DE ALTERNATIVAS: TIPOS DE PAVIMENTO

Los paquetes estructurales que componen cada uno de los tipos de pavimentos poseen un
determinado conjunto de capas, y cada una de ellas, con su espesor definido, aporta
determinada resistencia que le da aptitud al conjunto segun los requerimientos de uso.

En el caso de pavimentos rigidos, la losa de hormigon presenta bajas deflexiones bajo
accion de transito, ya que el hormigén tiene un elevado moédulo de elasticidad y es capaz de
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distribuir las cargas en mayores superficies. De este modo, reduce los esfuerzos
transmitidos a capas inferiores. Para este tipo de pavimento, se requiere una superficie de
apoyo que absorba uniformemente las deformaciones provocadas por las solicitaciones.

En cuanto a pavimentos flexibles, constan de una delgada capa de rodamiento asentada
sobre las capas inferiores que son las que aportan la resistencia del paquete estructural
para absorber las tensiones solicitantes, siendo necesario un conjunto de 1 a 3 capas
sumadas al tratamiento de la subrasante.

En la figura 2.1, se representa esquematicamente la forma de transmisién de cargas para
estos dos tipos de pavimentos.

Carga

Pavimento rigido _Pavimento‘ flexible

e A T TR R & e

Subrasante Subrasante

Figura 2.1: Distribucion de tensiones en pavimentos rigidos y flexibles
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

Segun un relevamiento realizado por el Instituto de Cemento Poértland Argentino (ICPA), la
tendencia en nuestro pais se orienta a pavimentar con hormigon las calzadas urbanas. Esta
situacion se representa en la figura 2.2.

Avenidas

1%

1%

Calles

W Hormigén W Carpeta asfaltica
¥ Intertrabado B Tratamiento bituminoso
B NS/NC

Figura 2.2: Estadisticas sobre uso de los distintos pavimentos y tratamientos de calzadas
(Fuente: Calo y Polzinetti, 2016)
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A la hora de seleccionar el tipo de pavimento a proyectar, se deben evaluar diversos
aspectos. El aspecto econdmico es el determinante principal, pero es imprescindible analizar
la factibilidad de obtencion de materiales necesarios, los plazos de obra que implica cada
caso, la interferencia en mayor o menor medida que pueda haber con la vida social del
sector de obra, la vida 0til y su consecuente costo ecolégico, ademas de los costos de
mantenimiento. Por otro lado, el confort o mejoramiento de calidad de vida de los vecinos
beneficiados por la obra merece también su mencion.

2.2.1. Confort

En este punto se debe mencionar que el tipo de pavimentacion menos confortable para
conductores es el ripio, en especial para vehiculos de dos ruedas. Por este motivo, como
pavimento urbano siempre es preferible calzadas de hormigén o asfalto, ya que brindan
mayor estabilidad.

2.2.2. Costo ecoldgico

Aqui encontramos otra contraindicacién para calzadas de ripio. Esto se debe a que, con el
correr del transito, el agregado tiende a esparcirse implicando una vida util muy corta y un
alto costo ecolégico de mantenimiento, no solo por la extraccion de piedra en cantera, sino
por los fletes y horas de maquinas a combustion necesarias para el trabajo.

Algo similar ocurre con los pavimentos flexibles. La vida util es corta en relacion a
pavimentos rigidos, ademas de requerir paquetes estructurales de gran espesor, lo cual
implica mayor movimiento de suelo y horas de maquinas.

La mayor vida util suele lograrse con los pavimentos de hormigén.

Resumiendo, se puede decir que la diferencia de costo ecoldgico de las tres opciones
mencionadas no radica en la obtencion de los materiales, ya que cada material tiene su
huella ecolégica asociada y sus correspondientes medidas de mitigacion de dafio ecolégico.
La diferencia radica en los procesos de construccion, reparaciéon y mantenimiento a lo largo
de la vida util.

Por otro lado, existe una ventaja en los pavimentos de hormigdn por su color mas claro, que
permite una mayor reflexion de la radiacién solar y por lo tanto disminuye el efecto de
calentamiento de nucleos urbanos. Por otro lado, el hecho de poseer color claro mejora la
visibilidad de las vias.

2.2.3. Plazos de obra

La experiencia colectiva indica que la obra publica siempre afecta la vida cotidiana de los
vecinos, principalmente por presencia de personas, maquinas y ruidos que interfieren en el
normal transcurso de la rutina de descansos y transporte de las personas.

Dentro de las tres opciones estudiadas en el presente trabajo, la alternativa de mayor ritmo
de trabajo, de habilitacion inmediata y menos invasiva del sector es el enripiado. En otro
extremo, la calzada asfaltica es la que mayor tiempo suele requerir debido al importante
movimiento de suelo que implica.

2.2.4. Obtencion de materiales

Para el caso de pavimento de Las Palmeras es determinante la inexistencia de una planta
de asfalto cercana. El costo de implantacion del sistema necesario excederia los limites de
la rentabilidad.

En comparacion, el hormigdn elaborado puede conseguirse con mayor flexibilidad de turnos
y horarios.
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2.2.5. Aspecto econémico

En el presente apartado se presentan los analisis de costos de cada alternativa planteada.
Se evaluaron los costos de un metro cuadrado de pavimento a modo comparativo, para
cada paquete estructural correspondiente a calles comunes. No se tuvo en cuenta el
movimiento de suelo previo para llegar a cotas de proyecto, el corddn cuneta ni las obras de
desaglie, ya que el trabajo es similar para cualquiera de las tres alternativas.

Se aclara que los precios considerados son en base a datos de febrero de 2022.

Asimismo, se extrapol6 el costo de mantenimiento de cada tipologia a 30 afios, que es el
plazo de vida util estimado para el pavimento rigido, mientras que para pavimento flexible se
considera necesaria una repavimentacion a los 15 afios.

2.3. CORDON CUNETA Y CALZADA ENRIPIADA

Se planted para todas las calzadas del pueblo la ejecucién de un enripiado de 15 cm de
espesor como opcion mas econdmica de mejoramiento de calzada. El disefio de la seccién
transversal consiste en paquete simétrico de una pendiente del 3%. En condiciones
normales, una vez nivelada, estabilizada y compactada la subrasante, se escarifica la
superficie y se agrega la mezcla de suelo y ripio en una proporcion de 70% y 30%
respectivamente.

2.3.1. Costos

En la tabla 2.1 se detallan los costos correspondientes a la construccién de un metro
cuadrado para esta primera opcién de comparacion.

Tabla 2.1: Andlisis de costo unitario de calzada enripiada
(Fuente: Elaboracién propia)

Red Vial m2

Estabilizado suelo ripio

Unidad | Cantidad
Componentes de de Precio Unitario Precio Total
Medida | unidades

a. Materiales
Ripio Tn 0,2475 2771,90| S 686,05
Suelo seleccionado m3 0,10 850,00| $ 82,88

b. Mano de Obra

Oficial especializado hs 0,02 |$ 896,00 | $ 17,92
Oficial hs 0,02 |$ 764,00 | $ 15,28
Ayudante hs 0,05 |$ 647,00 S 32,35
c. Equipos
Motoniveladora hs 0,01| S 6.500,00 | $ 65,00
Vibrocompactador hs 0,03| S 6.500,00 | $ 195,00
Camidn hs 0,01| S 3.000,00 | $ 30,00
Tractor (Regador/Rastra y disco) hs 0,03($ 4.000,00| $ 120,00
(1) TOTAL DEL COSTO S 1.244,47
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Tabla 2.1: Analisis de costo unitario de calzada enripiada (Cont.)
(Fuente: Elaboracion propia)

Red Vial m2
Estabilizado suelo ripio
Componentes Unidad | Cantidad |Precio Unitariol Precio Total
d. Gastos Generales
% de (1) 20.0% S 248.89
SUBTOTAL (2) [s 248.89
e. Beneficios
% de (1)+2) [ 10.0% [$ 149.34
f. Gastos Financieros
% de (1)+(2) [ s.o0% [s 74.67
SUBTOTAL (3) S 224.00
(4) TOTAL COSTO DIRECTO = (costo-costo + subtotales: 2 + 3) | S 1,717.37

Se estima que el costo de mantenimiento anual de caminos de ripio es del 100% respecto al
costo de construccion. Por lo tanto, para un lapso de 30 afios el costo acumulado de
construccién y mantenimiento base, sin considerar actualizacion de precios, seria el
calculado en la tabla 2.2.

Tabla 2.2: Andlisis de costo de mantenimiento de calzada enripiada
Fuente: Elaboracion propia

Costo construccién (1 m2) S 1.717,37 [(A)
Costo anual mantenimiento (1 m2) S 1.717,37 |(B)
Costo total 30 afios (1 m2) S 53.238,45 |(A)+30x(B)

2.4.  PAVIMENTO DE HORMIGON SIMPLE CON CORDON

Actualmente, las calles en correspondencia con la defensa perimetral, cuentan con firme
natural como capa de rodamiento y cunetas para escorrentia pluvial. Se plante6 la opcién de
pavimento rigido con pendiente uniforme hacia la cuneta externa y acequias sobre el lado
interno de la calzada en el tramo ubicado sobre el terraplén de defensa hidrica y control de
erosion de taludes externos de dicho tramo. En las calles y avenidas situadas en el interior
de la defensa, se plante6 pavimento con cordones y galibo simétrico a ambos lados del eje
longitudinal de cada calzada.

En cuanto al disefio del paquete estructural, se identifican tres capas necesarias:
subrasante, base y capa de rodamiento. Para la subrasante se plante6 el escarificado de la
calzada existente, terraplén con suelo seleccionado y compactacion hasta las cotas de
proyecto. La base, en los sectores donde es necesaria, se considerd de suelo cal y la capa
de rodamiento con losas de hormigon.

Si se toman las recomendaciones publicadas en el Manual de Pavimentos Urbanos del
ICPA (Calo y Polzinetti, 2016), los suelos con grados de expansion medio o bajo no
requieren tratamiento con cal para uso como subrasante. EI mejoramiento de suelos con cal
para subrasantes se sugiere cuando se presentan suelos A6 o A7 (clasificados CH-MH-
OH). No ocurre los mismo para el caso de la base.

En nuestro caso, el suelo tiene un indice de plasticidad menor a 15, por lo tanto, puede
considerarse de bajo grado de expansion y prescindimos del uso de cal en subrasante.

La tabla 2.3 indica los tipos de bases recomendadas para pavimentos urbanos rigidos. Si
bien en Las Palmeras el transito de vehiculos pesados por dia es menor a 100, optaremos
para el desvio de transito pesado una base de suelo cal de 20 cm.

19



Tabla 2.3: Relacion entre tipo de base, tipo de arteria, transito y erosion
(Fuente: Calo y Polzinetti, 2016)

Potencial de

Nivel de Trdnsito

Clase : Tipo de material Tipo de Arteria
Erosién P Pesado P
Extremadamente o Mds de 2000 Travesias o Arterias Urbanas

. Hormigdn pobre o mezclas de ’ o
A Resistenteala s vehiculos pesados con flujo ininterrumpido de
o, concreto asfiltico . .
erosion por dia trdnsito pesado
Resistenteala Material granular tratado con 5 Ma;dezooo TravemasorArterlas Liez e
B - ) vehiculos pesados con flujo ininterrumpido de
erosion % de cemento . .
pordia trdnsito pesado
Resistenteala
erosion bajo Material granularelaborado en Entre 400y 2000 Avenidas principales o
C Giertas plantacon3,5%decementoo3 | vehiculos pesados Travesias con trdnsito pesado
) % de asfalto pordia frecuente
condiciones
Material granular elaborado in
situ con 2,5 % de cemento; suelos Avenidas o arterias colectoras
| o % -5t Entre 100 y 400 .
Bastante finos tratados con cemento in . con trdnsito pesado o calles
D B e - vehiculos pesados . ; . -
erosionables situ; Materiales granulares or dia residenciales con circulacién
limpios, bien graduados y de P de émnibus
buena calidad
Materiales granulares Menos de 100 Callesreswden_cwales_u,otras
: - ) . arterias con circulacién
E Muy erosionables | contaminados no tratados; vehiculos pesados L )
. - . esporddica de vehiculos
Suelos finos no estabilizados por dia
pesados

Para dimensionar el espesor de calzada se considerd el método PCA-1984 (de la Portland
Cement Association) que incluye analisis de falla por fatiga y de pérdida de soporte por
erosion. La resistencia a la fatiga consiste en mantener los esfuerzos producidos por cargas
repetitivas dentro de los limites de la seguridad y prevenir el agrietamiento. El control de
erosién intenta limitar los efectos de la deflexion en bordes, juntas y esquinas de las losas.
Estos analisis tienen como punto de partida el modulo de reaccion o el médulo resiliente,
dependientes del valor soporte relativo obtenido de ensayo CBR. Este método es un
procedimiento empirico — mecanicista que tiene en cuenta las siguientes variables:

. Maodulo de reaccién de la subrasante (k)

. Maodulo de reaccién combinado subrasante-base (kcomb)

. Resistencia media a flexion del hormigén a 28 dias (MR)

o Tipo de transferencia de carga en juntas (uso o0 no de pasadores)
o Condicion de soporte en bordes (tipo de banquina o corddn)

o Volumen de transito y distribucion de cargas por eje.

o Factor de seguridad de carga (FSC)

En el método utilizado cada variable de disefio se obtiene de distintos abacos y/o férmulas.
Dado que el procedimiento consiste en proponer y verificar secciones, se elabora para este
trabajo una planilla de calculo para agilizar el analisis de posibilidades.

En el Anexo I-1 se presentan la memorias de calculo para determinacién de paquetes
estructurales de pavimento rigido para los casos de calles comunes y de transito pesado.

a- Transito pesado

En este caso se propuso un espesor de 15 cm de hormigén sobre una base de suelo cal de
20 cm, segun se observa en la figura 2.3. Se calcularon los ndmeros de repeticiones
admitidas por fatiga y por erosiébn y se compararon con los valores de repeticiones
esperadas.
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Figura 2.3.: Paquete estructural para calzada de hormigon en transito pesado
(Fuente: Elaboracion propia)

En la tabla 2.4 se muestran las planillas de verificacion de las variables para el caso de las
calles utilizadas para el desvio del transito pesado.

Tabla 2.4: Variables de disefio para transito pesado
(Fuente: Elaboracion propia)

VARIABLES DE DISENO
K Mbdulo de reaccion de la subrasante 35,00 MPa/m
Eb Espesor de la base 0,20 m
kcomb Modulo de reccién combinado 49,00 MPa/m
Ob Reistencia media a flexion del hormigén a 28 dias. 35,00 MPa
Uso de pasadores No
Condicion de borde Corddn cuneta
Volumen de transito diario 20,00 Camiones
VERIFICACION
Carga maxima por eje 6,00|Ton
Factor de Seguridad de Carga (FSC) 1,10
Carga mayorada 6,60(Ton
Volumen de transito diario (camiones por carril) 10
Ejes por camion 4
Periodo de disefio 10.950|dias
Total de repeticiones esperadas _:
Espesor propuesto de losa 15,00|cm
Tension equivalente 2,08|MPa
Modulo de rotura 4,73|MPa
Factor de relacion de tensiones
Numero de repeticiones permitidas por fatiga
Factor de erosion
Numero de repeticiones permitidas por erosion

b- Arterias principales y calles comunes

El procedimiento de determinacién de paquete estructural es similar al utilizado para transito
pesado, con la diferencia que, en arterias principales y calles comunes, sélo se considerd
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subrasante compactada. Como se puede observar en la tabla 2.3, para calzadas con menos
de 100 vehiculos pesados por dia, los suelos finos sin estabilizar coincidentes con nuestra
subrasante pueden funcionar como base.

De esta manera, se verifica el espesor de hormigdn propuesto de 15 cm segun figura 2.4.

T T
CALZADA HORMlGON SlI\/IPLE o O.Jl5
E\\EHE\\EHE\\E\HE\\E\HE\\EHEHEHEHEHEH

LI TERRENO NATURAL COMPACTADO |
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Figura 2.4.: Paquete estructural para calzada de hormigén en calles comunes
(Fuente: Elaboracion propia)

En la tabla 2.5, se presentan las planillas de verificacion de este paquete estructural,
respecto a criterios de fatiga y erosion.

Tabla 2.5: Variables de disefio para calles comunes
(Fuente: Elaboracion propia)

Calles Comunes - Pavimento Rigido
VARIABLES DE DISENO

K Mbdulo de reaccioén de la subrasante 35,00 MPa/m

Ob Reistencia media a flexion del hormigén a 28 dias. 35,00 MPa
Uso de pasadores No
Condicién de borde Cordén cuneta
Volumen de transito diario 20,00 Camiones

VERIFICACION

Carga maxima por eje 6,00{Ton
Factor de Seguridad de Carga (FSC) 1,00
Carga mayorada 6,00({Ton
Volumen de transito diario (camiones por carril) 10
Ejes por camion 2
Periodo de disefio 10.950|dias
Total de repeticiones esperadas _:
Espesor propuesto de losa 15,00{cm
Tension equivalente 2,22|MPa
Mdbdulo de rotura 4,73|MPa
Factor de relacion de tensiones
Numero de repeticiones permitidas por fatiga
Factor de erosion
Numero de repeticiones permitidas por erosion

2.4.1. Costos

El costo unitario de la unidad de superficie de pavimento rigido correspondiente al paquete
estructural de calles comunes se presenta en la tabla 2.7, junto al analisis del costo de
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mantenimiento en la tabla 2.6. El plazo de vida util de este tipo de pavimentos se considera
de 30 afos. Se estima que el costo de mantenimiento anual de caminos de hormigén es del
30% respecto al costo de construccion.

Tabla 2.6: Analisis de costo de mantenimiento calles hormigoén
(Fuente: Elaboracién propia)

Costo construccién S 5.202,06 |(A)
Costo anual mantenimiento | $ 1.560,62 |(B)
Costo total 30 afios S 52.020,58 |(A)+30x(B)

Tabla 2.7: Analisis de costo unitario de construccién calles hormigon
(Fuente: Elaboracion propia)

Red Vial m2
Pavimento de hormigén H-30 de 15 cm de espesor
Unidad | Cantidad
Componentes de de Precio Unitario Precio Total
Medida | unidades
a. Materiales
Hormigdn H30 m3 0,165 S 13.639,67 | S 2.250,55
Arena Tn 0,03| $ 1.792,56 | S 53,78
Asfalto modificado kg 0,5 S 311,57 | S 155,79
b. Mano de Obra
Oficial especializado hs 0,30 | $ 896,00 | $ 268,80
Oficial hs 0,60 | S 764,00 | S 458,40
Ayudante hs 0,90 | S 647,00 | $ 582,30
c. Equipos
$ R

(1) TOTAL DEL COSTO $ 3.769,61
d. Gastos Generales
% de (1) 20,0% S 753,92
SUBTOTAL (2) | S 753,92
e. Beneficios
% de (1)+(2) | 100% [$ 452,35
f. Gastos Financieros
% de (1)+(2) | so0% [$ 226,18
SUBTOTAL (3) S 678,53
| (4) TOTAL COSTO DIRECTO = (costo-costo + subtotales: 2+3) | $ 5.202,06 |

2.5. PAVIMENTO ASFALTICO CON CORDON CUNETA

Para el dimensionamiento de paquetes estructurales flexibles, se utiliz6 el método
AAS.HT.O. 1993 (de la American Association of State Highway and Transportation
Officials), que es del tipo empirico y se origin6 en Estados Unidos en 1960. Las premisas
bésicas del método consisten en que el material responde de forma correcta, bajo un
adecuado espesor. La caida de serviciabilidad esta dada en funcion del nimero de
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reiteraciones de ejes de referencia, y depende de una combinacién entre espesores y
calidades de materiales que constituyen la estructura.

El método consiste en sumar el coeficiente de aporte estructural de cada capa, que se
determina en funcion del médulo de resiliencia. Luego se verifica que el paquete estructural
en conjunto cumpla con los requerimientos para cada caso.

2.5.1. Desempeiio del pavimento

o Desempefio estructural: esta dado por las limitaciones que presenta el pavimento
fisicamente, ante factores que inciden negativamente sobre su capacidad para soportar las
cargas de transito.

o Desemperfio funcional: esta dado por el factor de confort que presenta la via durante
la conduccion.

El desempefio del pavimento se cuantifica mediante el indice de serviciabilidad presente
(ISP), que varia en funcién de la durabilidad.

2.5.2. Subrasante

El método no incluye la subrasante como parte del paquete estructural, pero si exige como
propiedad fundamental el médulo de resiliencia del suelo entre 300 y 800 Kg/cm?2.

2.5.3. Dimensionamiento

En el Anexo I-2 se presentan las memorias de céalculo para determinacién de paquetes
estructurales de pavimentos flexibles para los casos de calles comunes y de transito
pesado, obtenidas mediante el método AASHTO ’93.

a- Paquete estructural para transito pesado

El esquema de paquete estructural adoptado se presenta en la figura 2.5.
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Figura 2.5.: Paquete estructural asfaltico para transito pesado
(Fuente: Elaboracién propia)

En la tabla 2.8 se expresan los parametros considerados para el disefio.

Tabla 2.8: Pardmetros de calculo para transito pesado
(Fuente: Elaboracién propia)

Parametro Cantidad Unidad
A [Volumen de transito diario 20 camiones
B |Carga maxima por eje 6,00 toneladas
C [Cantidad de ejes por camién 4 ejes
D |Periodo de disefio 5.475 dias
E |Total de repeticiones esperadas vida util 438.000 ejes 6 ton
F |Ejes equivalentes 80 KN (8,2 ton) 320.488 | ejes 8,2 ton

A continuacion, la Tabla 2.9 resume los resultados arrojados por el método.
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Tabla 2.9: Variables de disefio para transito pesado
(Fuente: Elaboracién propia)

VARIABLES DE DISENO | Nomenclatura| valor | Unidades |
TRANSITO W18 320.488|Ejes equiv de 80 kn
CONFIABILIDAD R(%0) 90

DESVIACION Zr (-) -1,282

ERROR ESTANDAR So 0,45

INDICE SERVICIABILIDAD FINAL |APSI 2,5

Mbdulo Resiliente subrasante Mrsub 6.000| psi

Mbdulo Resiliente base Mr2 30.000| psi

Coeficiente estructural asfalto al 0,51

Médulo Resiliente carpeta asfaltica |Mrl 652.500| psi

Coeficiente drenaje base granular |m2 0,95

Coeficiente estructural base a2 0,14

CALCULO NUMERO ESTRUCTURAL DE PAQUETE Para SN
LOG. VARIABLE TRANSITO Log(W18) 5,5058115 5,5278
Capa h (mm) a m SNi SN
Capa asfaltica 50 0,51 1,02 208
Base granular 200 0,14 0,95 1,06 '

b- Arterias principales y calles comunes

Para el caso de calles comunes de nuestro proyecto, se analizan las cargas en Tabla 2.10.

Tabla 2.10: Pardmetros de célculo para calles comunes y principales avenidas
(Fuente: Elaboracién propia)

Total de repeticiones esperadas vida Util

219.000 ejes 6 ton

Ejes equivalentes 80 KN (8,2 ton)

Parametro Cantidad Unidad
A |Volumen de transito diario 20 camiones
B |Carga maxima por eje 6,00 toneladas
C |Cantidad de ejes por camion 2 ejes
D |Periodo de disefio 5.475 dias
E
F

160.244 | ejes 8,2 ton

El esquema adoptado se muestra en la figura 2.6.
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Figura 2.6.: Paquete estructural asfaltico para calles comunes
(Fuente: Elaboracion propia)
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Luego de aplicar método AASHTO ‘93, se obtienen los resultados de la tabla 2.11.

Tabla 2.11: Variables de disefio para calles comunes y principales avenidas
(Fuente: Elaboracion propia)

[VARIABLES DE DISENO | Nomenclatura| valor | Unidades |

TRANSITO w18 160.244]Ejes equiv de 80 kn

CONFIABILIDAD R(%) 65

DESVIACION Zr (5 -0,5

ERROR ESTANDAR So 0,45

INDICE SERVICIABILIDAD FINAL |APSI 2,5

Mbdulo Resiliente subrasante Mrsub 6.000|psi

Mbdulo Resiliente base Mr2 30.000]psi

Coeficiente estructural asfalto al 0,51

Mdbdulo Resiliente carpeta asfaltica |Mrl 652.500|psi

Coeficiente drenaje base granular |m2 0,95

Coeficiente estructural base a2 0,14

CALCULO NUMERO ESTRUCTURAL DE PAQUETE Para SN

LOG. VARIABLE TRANSITO Log(W18) 5,2047815 5,3278
VERIFICA

Capa h (mm) a m SNi SN

Capa asféltica 50 0,51 1,02 182

Base granular 150 0,14 0,95 0,80 '

2.5.4. Costos

El costo unitario de la unidad de superficie de pavimento flexible correspondiente a paquete
estructural de calles comunes se presenta en la tabla 2.12, seguido del andlisis del costo de
mantenimiento a 30 afios para la comparativa con otros tipos de pavimento evaluados, en la

tabla 2.13.

Tabla 2.12.: Analisis de costo unitario de construccién de pavimento asfaltico
(Fuente: Elaboracién propia)

Red Vial m2
Pavimento asfaltico 5 cm con base granular 15 cm

Componentes Umdafj de Cant.|dad de Precio Unitario Precio Total

Medida unidades

a. Materiales
Ripio Tn 0,2475| S 2.771,90 | S 686,05
Suelo seleccionado m3 0,0975| $ 850,00 | $ 82,88
Cemento asféltico Tn 0,0028| S 85.669,42 | $ 235,59
Arenafina Tn 0,0072| S 1.792,56 | S 12,82
Arena gruesa Tn 0,0187| S 2.644,25 | $ 49,45
Piedra 6-12 Tn 0,0253| $ 3.394,57 | S 85,88
Filler calcareo n 0,0011| S 10.584,00 | $ 11,64
Fuel oil IFO Tn 0,0004| S 61.795,44 | S 23,79
Gas oil litro 0,1100| S 97,19 | S 10,69
Emulsion asfaltica tipo CR Tn 0,0005| S 67.244,18 | S 33,62
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Tabla 2.12.: Analisis de costo unitario de construccién de pavimento asfaltico (Cont.)
(Fuente: Elaboracién propia)

b. Mano de Obra
Oficial especializado hs 0,06 | $ 896,00 | $ 53,76
Oficial hs 0,06 |S 764,00 | S 45,84
Ayudante hs 0,111S 647,00 S 71,17
c. Equipos
Motoniveladora hs 0,01f S 6.500,00 | $ 65,00
Vibrocompactador hs 0,03( S 6.500,00 | $ 195,00
Camion hs 0,01 $ 3.000,00 | S 30,00
Tractor (Regador/Rastra y disco) hs 0,03( S 4.000,00 | S 120,00
Planta asfaltica y anexos hs 0,008[S  19.756,80( S 158,05
Cargador frontal hs 0,008| S 7.056,00 | $ 56,45
Camiodn batea hs 0,024[S  12.700,80| S 304,82
Minicargadora hs 0,008| S 2.116,80 | $ 16,93
Tractor neumatico hs 0,008| $ 1.270,08 | $ 10,16
Barredora sopladora hs 0,008| $ 705,60 | $ 5,64
Camidn regador de asfalto hs 0,008| S 3.386,88 | $ 27,10
Terminadora asfaltica hs 0,008| S 8.184,96 | S 65,48
Aplanadora vibratoria hs 0,008| S 3.386,88 | $ 27,10
Rodillo neumatico autopropulsado hs 0,008| $ 2.765,95 | S 22,13
Herramientas y equipos menores hs 0,008 338,688( S 2,71
(1) TOTAL DEL COSTO S 2.509,74
d. Gastos Generales
% de (1) 20,0% $ 501,95
SUBTOTAL (2) [$ 501,95
e. Beneficios
% de (1)+(2) | 10,0% [$ 301,17
f. Gastos Financieros
% de (1)+(2) | 5,0% [$ 150,58
SUBTOTAL (3) S 451,75
| (4) TOTAL COSTO DIRECTO = (costo-costo + subtotales: 2 + 3) | S 3.463,45 |

Se considera que el costo anual de mantenimiento de pavimento asfaltico representa un
65% del costo de construccién, y se estima en 15 afos el plazo de vida util. Por lo tanto,
debe considerarse el costo de repavimentacion al fin de dicho periodo como un 85%
respecto al costo de construccibn para representar la aplicacion de nueva capa de
rodamiento.

Tabla 2.13.: Andlisis de costo de mantenimiento de pavimento asfaltico
(Fuente: Elaboracion propia)

Costo construccion (1 m2) S 3,463.45 |(A)
Costo anual mantenimiento (1 m2) S 2,251.24 |(B)
Costo repavimentacion (1 m2) S 2,943.93 ((C)
Costo total 30 afios (1 m2) S 73,944.57 |(A)+(B*30)+(C)
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2.6. PROYECTO EJECUTIVO

La principal definicion del proyecto debe contemplar el uso de materiales que se adapten a
las condiciones del lugar, ya sea por cuestiones técnicas o disponibilidad en el mercado
regional y provincial.

La base del proyecto consiste en desarrollar un plan que permita a la Comuna su ejecucion
en etapas, de acuerdo al presupuesto disponible. Como se demostré en los andlisis técnico-
econdmicos de cada opcion estudiada, el pavimento rigido constituye la opcibn mas
conveniente.

Se consideré mantener los cordones cunetas existentes, siempre que las condiciones
necesarias de escurrimiento verifiqguen. En el plano PO3 de Anexos, se presentan las cotas
de proyecto, destacdndose con un circulo aquellas que se conservan. Por otra parte, en el
plano P04 se observan los elementos a demoler, para ser adaptados al proyecto.

2.6.1. Relevamiento

Se inici6 el procedimiento de nivelacién con nivel éptico y mira, partiendo desde un punto
fijo, de cota +93.530 IGM, ubicado en la interseccién de las calles Av. 12 de Octubre y
Sarmiento, precisamente en la vereda de la escuela.

El relevamiento requirié de 26 estaciones de nivelacion para poder abarcar la superficie total
de la localidad. En el apartado Anexos se adjunta el plano R03, donde se pueden observar
las cotas de umbrales de vivienda, de veredas, desaglies y cordones cunetas existentes (los
cuales son condicionantes del proyecto), asi como los niveles de calles sin pavimentar en
perfiles tomados cada 30 metros, necesarios para la determinacion del movimiento de suelo
a ejecutar.

2.6.2. Consideraciones geométricas del proyecto

a) Para optimizar econémicamente el proyecto, se adoptdé como pendiente longitudinal
minima de escurrimiento 0.10%. Si bien se trata de un valor limite establecido por varios
reglamentos, las posibilidades de encharcamientos, movimientos por dilatacién y por raices
de ciertos arboles, exige tener recaudos durante la construccién y mantenimiento posterior
de juntas. Se recomienda aumentar la pendiente longitudinal en los casos en que sea
posible, con el condicionante de respetar los niveles de cordones cunetas existentes y evitar
demoliciones.

b) Pendiente transversal: En galibos parabdlicos, se calcula por la division de la flecha y
el semiancho de la calzada. Varian del 2 al 8%, pero en el extremo superior ya requiere
mayor exigencia para el conductor. Usualmente, cuanto menor es la categoria de
pavimento, mayor es la pendiente, hasta un maximo de 4%. En nuestro caso adoptamos el
porcentaje 3%.

C) Los cordones cunetas tienen un ancho de desagiie de 0,70 [m] con pendiente
transversal del orden del 4 al 6%. La altura de cordén se plante6 de 15 cm. La demolicion de
los cordones cunetas existentes y aletas sélo se plante6 en aquellos casos en los que las
pendientes son inferiores a la minima o en los cuales cambia el sentido de escurrimiento
para las calles sin obras existentes. Cabe destacar que se estudiaron todas las posibilidades
para favorecer su conservacion.

d) En el caso de las calles perimetrales que forman la defensa, se planted un sistema
de desagiie de lotes a acequias paralelas a la linea de edificacién municipal, que atraviesan
calles transversales recolectando también su caudal, hasta su descarga en cadmaras de
cruce. A partir de alli el flujo contina mediante entubados que atraviesan el terraplén hacia
las cunetas externas. Estas observaciones se ven reflejadas en el plano D02 de Anexo.
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e) Ancho de calzada: Los carriles constituyen el elemento geométrico de la seccién
transversal que mayor influencia tiene en seguridad y confort en la circulacion vehicular. Los
anchos varian entre 3,05 m (10”) y 3,95 m (13”). En el caso particular de las calles en
correspondencia con la defensa perimetral, debido al ancho de coronamiento de la misma,
los carriles tienen un ancho menor. El caso mas critico tiene un ancho de 2,65 m. A
continuacion, se describen los anchos considerados.

o Calles Primarias y Secundarias:

1 Carril inmediato a la acera 3.20m + 2 carriles 2.90m ¢/u=9.00m

o Calles para paseo Estacién de Ferrocarriles:

1 Carril inmediato a la acera 3.20m + 2 carriles 3.45m ¢/u=10.10m

En las ecuaciones se considerd un carril de estacionamiento més dos carriles de circulacion.

Se adoptd, tanto para arterias principales como para calles secundarias, un ancho de 8,70
metros, ya que es cercano al valor calculado y coincidente con el ancho existente en calles y
cordones cunetas de la localidad, mientras que para el caso del Paseo de la Estacion un
ancho de 10.10m. En el caso de las calles sobre la defensa perimetral, su ancho es menor
al que se puede establecer por calculo, debido al condicionante que representa el ancho de
coronamiento del terraplén.

f) Las veredas reglamentarias, segun ordenanza del afio 2018, son de 1,00 m de ancho
minimo para la superficie pavimentada. Por lo general, el ancho alcanza hasta los 2,00 m y
el resto de la superficie hasta el cordon se compone de un area con césped y arboles. Las
veredas desaguan hacia las calzadas por encima de los cordones, con una pendiente
transversal minima del 2%.

s)] En el caso de las calzadas que constituyen el terraplén de defensa perimetral,
presentan taludes con pendiente maxima y empastados con la cuneta de desagiie lateral
gue canaliza las aguas hacia los canales Secundarios N°2 y N°3. No presentan tratamiento
con materiales adicionales de contencién. Como se mencioné anteriormente, se propuso
construir acequias perimetrales que funcionan como muro de contencion para el terraplén de
defensa perimetral, en el lado interno de la localidad; mientras que, del lado externo, se
conserva el formato de taludes existentes.

h) La iluminacion de las calles, se resolvi6 mediante tendido eléctrico aéreo, con
columnas de iluminacion metélicas. En los pasos a nivel se requiere sefalizacion vertical, y
en el caso de bocacalles peligrosas con grandes pendientes se requiere de la colocacion de
barreras metalicas fijas de proteccion.

2.6.3. Consideraciones técnicas generales

Por tratarse de un pavimento urbano con bajo volumen de transito, se considero el apoyo de
las losas de hormigbn sobre subrasante compactada, excepto en las calles
correspondientes al desvio por transito pesado, donde se considera como capa adicional
una subbase tratada con cal, a los efectos de mejorar la capacidad portante y colaborar con
la distribucién de cargas.

En lineas generales, la capa superior de hormigon es la que provee la mayor capacidad
estructural del sistema. Proporciona drenaje superficial, friccion y regularidad superficial, que
permiten una circulacion segura y confortable. El espesor de la calzada para condiciones de
transito urbano o bajo transito pesado, varia entre 15y 20 cm.

La base de suelo seleccionado suele estar mejorada con algun material ligante, como por
ejemplo la cal vial. Su funcién es prevenir la erosién en la interface losa-apoyo, y esto
repercute en una distribucion de cargas uniformes, para reducir tensiones en las capas
inferiores, ademas de contribuir al drenaje sub-superficial del agua de infiltracion.
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La sub-base, es una segunda capa que suele complementar a la base y posee similares

caracteristicas, pero de menor calidad.

La subrasante es el suelo natural nivelado y compactado, sobre el cual se ejecuta el

paquete estructural.

En la figura 2.7 se esquematiza el paquete estructural tedrico de pavimentos rigidos.
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1. Nucleo del terraplén o
terreno natural

2. Subrasante o recubrimiento
de la subrasante

3. Base

6.

Riego de curado / membrana
polietileno

Losas del pavimento de
hormigdn
Riego de impermeabilizacion

7. Banquina rigida o flexible

Figura 2.7.: Paquete estructural del pavimento rigido
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

2.6.3.1. Subrasante

Una subrasante adecuada contempla la separacién del nivel freéatico, para evitar la
disminucion del valor soporte y el bombeo, y el tratamiento con material ligante en caso de
no alcanzar una calidad aceptable. Con mayores esfuerzos de compactacion se consiguen
mejores densidades para humedades 6ptimas.

La resistencia mecéanica ante la accion de las cargas, varia segun las condiciones de
humedad, compactaciéon y confinamiento. El médulo de reacciéon “k” es un parametro que se
determina a través del ensayo de plato de carga, ilustrado en figura 2.8 y cuantifica la
presion aplicada sobre una placa circular apoyada sobre el suelo, hasta obtener
determinada deformacion, que para el caso de pavimentos es de 13mm. Su valor puede
estimarse por correlacién con ensayos como el de valor soporte (CBR).

Reaccidn

Deformacién

Suelo 4 Plato de carga

Tensién N

=

Gato hidrulico —p

Figura 2.8.: Ensayo de plato de carga
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)
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El valor soporte consiste en someter una muestra de suelo compactada y saturada en agua,
a la penetracion de un pistén cilindrico, lo que permite determinar la tension y deformacion.
El resultado es un porcentaje de una muestra “madre” a la que se asigna el valor “100”.

El médulo resiliente (Mr) se obtiene a través del ensayo triaxial. Es una estimacion del
modulo de elasticidad para cargas de aplicacion rapida. Consiste en la aplicacion ciclica de
una carga de magnitud y duracién determinadas a una probeta cilindrica, la cual se
encuentra sometida a una presion fija de confinamiento, provista por la camara triaxial.

Segun el Pliego de la Direccion Nacional de Vialidad (1998, Seccion B. V), las
caracteristicas que debe cumplir la subrasante son las siguientes: “Los suelos comprendidos
dentro de los grupos A4 y A5 deberan ser compactados en los 0,30 mts. superiores, como
minimo del 95% de la densidad maxima determinada de acuerdo al ensayo Il o V descripto
en la norma VN-E.5.93". Dicho ensayo se refiere al Proctor Standard. La tabla 2.14 resume
la clasificacién de suelos de la HRB (Highway Board Research de Estados Unidos).

Para lograr la densidad maxima debe procederse a compactar en capas horizontales de no
mas de 20 cm de espesor suelto uniforme, obteniéndose capas de no mas de 15 cm de
espesor compactado. Debe verificarse que la humedad del suelo al momento de la
compactacion se halle comprendida entre un 20% por debajo y de un 10% por encima del
contenido 6ptimo de humedad de compactacion.

Tabla 2.14: Clasificacion de suelos de la HRB
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

La subrasante debe cumplimentar con dos caracteristicas béasicas: homogeneidad y lisura.
Es decir, el grado de compactacion debe ser uniforme a lo largo y a lo ancho de toda la
superficie a pavimentar.
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Por otro lado, debe verificarse que el suelo de la subrasante cumpla con las siguientes
condiciones (Calo y Polzinetti, 2016):

. Limite liquido: 35<LL<40

. indice de plasticidad: 10<IP<15

. CBR > 3%

. Hinchamiento < 1%

. Médulo resiliente: 300 <Mr< 800 [kg/cm2]
o No debe contener materia organica.

Segun el Calo y otros (2014), para que un suelo pueda usarse como subrasante debe
presentar un grado de expansion medio o bajo, segun la tabla 2.15.

Tabla 2.15.: Relacion entre propiedades de los suelos y su potencial de expansion
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

En caso de que el suelo del lugar no cumpla con dichas carcteristicas, debe tratarse con cal
para limitar su grado de expansion.

Para el suelo de la localidad de Las Palmeras, segun ensayos realizados por personal del
Laboratorio de Ingenieria Civil de la UTN-FRRa (ver anexo V), se cumplen todos los
requisitos minimos para su uso como subrasante. Ademas, el grado de expansion es bajo.
Se considera necesario mejorar la calidad del suelo existente mediante la combinacién con
un 2% de cal en peso seco en caso de hallarse sectores donde la subrasante presente
exceso de humedad.

2.6.3.2. Sub-bases y bases para pavimento rigido

La clasificacion de bases a emplear para pavimentos de hormigén se realiza segun estén o
no tratadas. Algunos de los materiales ligantes utilizados son cal vial, cemento o asfalto.
Para cualquiera de estas opciones, el tratamiento o mejorado tiene un costo representativo.

La base tiene por finalidad evitar las deflexiones de la losa de hormigon ante el paso de las
cargas. Para el presente proyecto se considerd la estabilizacion con cal de la base para
calles de transito pesado.

La cal puede estabilizar permanentemente el suelo fino empleado como una subrasante o
sub-base, para crear una capa con un valor estructural significativo en el sistema del
pavimento. La estabilizaciéon de la subrasante, por lo general, implica mezcla en el lugar y
generalmente requiere la adicién de cal de 2 a 6% en peso del suelo seco. Los porcentajes
de cal a utilizar deben ser determinados en laboratorio, utilizando un disefio de mezcla y un
protocolo de prueba.
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La cal es un material econémico y cuyo aporte mejora significativamente las propiedades de
las bases. Principalmente, reduce el hinchamiento y aumenta la resistencia y el valor
soporte. Provoca la floculacion de las fracciones arcillosas, desplazando la curva
granulométrica hacia el lado grueso, disminuyendo asi la sensibilidad al agua, por ende, los
cambios volumétricos. Estos cambios se producen en cuestion de horas.

El proceso de estabilizacion con cal implica una accion puzolanica, mediante la cual se
generan fuerzas de cohesion por cementacion. Esta consiste en una acciéon quimica que da
lugar a silicatos y aluminatos de calcio hidratados, que unen las particulas creando una
matriz porosa cuando el material ha sido compactado.

Cuando se afaden las cantidades adecuadas de cal y agua, el pH del suelo aumenta
rapidamente superando 10,5, lo que permite romper las particulas de arcilla. La
determinacion de la cantidad de cal necesaria es parte del proceso de disefio y se estima
por pruebas en laboratorio. Se liberan la silice y la alimina y reaccionan con el calcio de la
cal para formar hidratos de calcio-silicatos (CSH) e hidratos de calcio-aluminatos (CAH).
Estos son productos cementantes similares a aquellos formados en el cemento Portland, y
forman la matriz que contribuye a la resistencia de las capas de suelo estabilizadas con cal.

Cuando se forma esta matriz, el suelo se transforma de un material arenoso granular, a una
capa dura relativamente impermeable, con una capacidad de carga significativa. El proceso
se inicia en unas horas y puede continuar durante afios, en un sistema disefiado
correctamente.

Los pasos basicos para la ejecucion de estabilizado suelo-cal son:

o escarificado o pulverizado parcialmente el suelo,

. esparcimiento de la cal,

. adicion de agua y mezcla,

o compactacion a la densidad maxima préactica, y

o curado antes de la colocacion de la siguiente capa o capa de proteccion.

Las exigencias del suelo para subbases de suelos finos tratados con cal, segun el Pliego de
la Direccion Nacional de Vialidad (1998, Seccién C. V) son las siguientes:

e Suelo seleccionado, homogéneo, sin raices ni matas de pastos.

e Caracteristicas granulométricas segun tabla 2.16.

Tabla 2.16.: Exigencias granulométricas del suelo para bases.
(Fuente: Direccion Nacional de Vialidad, 1998)

PASA TAMIZ %o
1" (25,4 mm) 100
N? 4 no menos de [s]0]

La mezcla se efectla con equipos mezcladores ambulo operantes rotativos. Se debe
atender a las condiciones ambientales para que las pulverizaciones de la cal volatil no
afecten al medio. El proceso de compactacion debe quedar finalizado hasta 6 hs posteriores
al mezclado.

Una vez terminada la capa y para evitar evaporacién del agua contenida en la masa, es
recomendable aplicar un riego de material bituminoso, el cual debe ser mayor a 0,30 litros
por metro cuadrado de asfalto residual.
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2.6.3.3. Pavimentos rigidos

Para el presente proyecto de pavimento urbano se opté por calzada de hormigdn simple con
cordén, segun lo expresado en el apartado 2.6. Esta opcién es la mas utilizada en la
practica debido a su buena relaciéon costo-beneficio. En este tipo de calzadas, la fisuracion
resulta controlada, a fin de conservar los bordes y mantener la estanqueidad. Se toma como
parametro losas con juntas transversales en el orden de los 3,50 metros segun esquema de
figura 2.9, debiendo verificarse la esbeltez menor a 21 veces el espesor de la losa, entre
otras variables.

Planta

Pasadores
| f | = il |
i 1 i 1

Figura 2.9.: Juntas transversales
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

Las losas de pavimento estan delimitadas por la junta longitudinal, y las juntas transversales,
segun se grafica en la figura 2.10, las cuales se materializan por debilitamiento de la seccidn
de hormigén mediante aserrado, o bien en el caso de las juntas constructivas debido a
diferentes edades de hormigén.

Espesor
Junta longitudinal

Junta transversal

Barras de unidn
Calzada de Hormigdn

Pasadores (opcionales)

Subrasante

Subbase o Base

Figura 2.10.: Componentes del paquete estructural
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

La transferencia de cargas entre losas se realiza mediante la trabazén de los agregados que
se produce entre las caras de la fisura que se desarrolla debajo de la junta debilitada y si
fuera necesario mediante el uso de pasadores, compuestos por hierros lisos de 50cm de
longitud que abarcan partes compartidas entre dos losas contiguas. Los pasadores no
restringen el movimiento horizontal, pero si colaboran en la disminucion de las tensiones y
deflexiones. Reducen la rotura de las esquinas, y el potencial escalonamiento y bombeo de
las losas. Por otra parte, las barras de uniéon se colocan en las juntas longitudinales y
colaboran en el anclaje entre las losas, por este motivo se utilizan barras nervadas.
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El tamanio de las losas influye en las tensiones que se generan por alabeo. Los factores que
influyen en la determinacion son:

o espesor de la calzada

o rigidez de la base

. modulo de elasticidad del hormigén
o condiciones climéticas

o nivel de transito pesado

Se recomienda que la relacion largo-ancho de pafios no supere la relacién 1,25.

Resulta de vital importancia la proteccion de los bordes de los pavimentos. En el caso de
pavimentos urbanos, los cordones son los encargados de mejorar la condicién de soporte de
bordes. El caso de las banquinas, si bien no forman parte del paquete estructural, la calzada
transfiere las cargas a su estructura, disminuyendo las tensiones y deflexiones.

El comportamiento del hormigén debe responder a la accion de las cargas repetitivas de
circulacion (que varian en ejes direccionales, simples con ruedas duales, tAndems) y las
cargas del clima (sucesivos cambios de temperatura y humedad), las cuales son
transmitidas al terreno y deben ser soportadas en condiciones de seguridad y confort de
circulacion.

2.6.3.3.1. Comportamiento frente a cargas de transito

Cuando se analiza el comportamiento estructural del pavimento frente a las cargas, se
deben analizar tensiones y deflexiones. En la figura 2.11 se presenta un ejemplo de estado
de cargas.

3200 kg

l

Calzadade
hormigdén
20cm

A A A A A A A
L1 e L

Presién: 0,02 MPa
—— 4,9 m

Figura 2.11.: Estado de cargas solicitantes
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

La ubicacion de las cargas en el borde de la calzada (centrado entre juntas transversales),
es la posicién que mayores tensiones genera, mientras que las cargas en el interior de una
losa es la que menores tensiones. En cuanto a deflexiones, las maximas se desarrollan
cuando la carga esté aplicada en una esquina de la losa, resultando 5 veces mayor que la
misma carga aplicada en el interior de la losa.

Existen dos mecanismos de falla principales:

o Fisuracion por fatiga del material: asociada a la generacion de tensiones excesivas
en la calzada.

o Pérdida de soporte por erosién (bombeo): asociado al desarrollo de deflexiones
elevadas.
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Influencia de la rigidez del apoyo:

El empleo de una base con mayor rigidez, permite reducir las tensiones y deflexiones
generadas. Este efecto, provoca que la sensibilidad sea cada vez menor, a medida que
aumenta la rigidez del apoyo. Por otra parte, una base menos rigida acompafa mejor los
cambios de las losas, por lo que las tensiones de alabeo resultan menores.

Influencia de las condiciones de borde:

Los sobre anchos de calzada de 30 a 60 cm, en tratamiento de las bases y subbases,
permite alejar el borde del punto de aplicacion de las cargas, de este modo se reducen tanto
tensiones como deflexiones generadas casi a la mitad, transformandose de cargas de borde
a cargas interiores.

Influencia del empleo de pasadores:

Permiten transmitir cargas entre losas. Dado que la carga critica en la esquina de las losas
genera deflexiones excesivas, el uso de pasadores contribuye a la disminuciéon de las
mismas, hasta un valor de la mitad aproximadamente.

Comportamiento frente a cargas ambientales

Las cargas ambientales generan un gran impacto en el comportamiento de los pavimentos,
dado que son grandes superficies expuestas a las condiciones climaticas, tanto sea a las
variaciones de temperatura como de humedad.

Las variaciones de temperatura crean continuas aperturas y cierres de las juntas
transversales, resultando en permanentes fluctuaciones de la capacidad de transferencia de
cargas y de la forma de las losas, generan curvaturas céncavas o convexas. Asi mismo, las
variaciones de humedad generan tensiones de alabeos concavos en las losas.

Dimensionamiento de espesores de calzada

La determinacion del espesor de disefio debe equilibrar tanto los costos iniciales como los
costos de mantenimiento. El espesor influye en la capacidad estructural y repercute
directamente en el costo global de la estructura.

2.6.3.3.2. Disefio de juntas

Es de vital importancia el disefio de juntas, ya que su funcionamiento repercute en el
desempenfio del pavimento rigido en los siguientees aspectos:

e Controlan y mantienen la calidad y capacidad estructural de los pavimentos con
bajos costos.

e Controlan la fisuracién longitudinal y transversal, debido a la contraccién restringida
(Ilamese a la friccién con la capa inferior), efectos de las tensiones de alabeo por
diferencia de temperatura y humedad, y producida por las cargas de transito.

¢ Permiten el libre movimiento entre losas.
e Proveen la transferencia de cargas por trabazon de agregados y pasadores.
e Genera el espacio para el material de sellado.

El aserrado de juntas debe realizarse tan pronto como el hormigén endurecido lo permita, es
decir, sin desprendimiento de bordes, como se muestra en la figura 2.12. Esta tarea se debe
ejecutar sin demoras y bajo cualquier condicién climatica. El tiempo de manifestacion de las
fisuras depende de la exposicidbn a la que se encuentra el hormigdn joven durante las
primeras horas de edad.
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Figura 2.12.: Fisuracién controlada de pafios
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

La ventana de corte, es decir, el momento apropiado para realizar el aserrado de hormigén
es dificil de determinar y depende de muchas variables constructivas y climaticas. Es una
tarea que requiere experiencia por parte del operador y disponibilidad en el momento en el
qgue el hormigbn adquiere la resistencia necesaria. En el grafico de figura 2.13 se
esquematiza el plazo de la ventana de corte, y en la figura 2.14 se ejemplifican tipos de
fisuras en funcién del plazo de aserrado.

Tal como se puede observar, la ventana de corte es el periodo de tiempo durante el cual el
hormigon endurecido soporta el peso de la maquina de corte, aserradora, y el disco de corte
genera un aserrado limpio, sin desprendimiento de éaridos. Al finalizar la tarea, es
conveniente realizar un lavado de la junta para eliminar el barro producido y aplicar la
membrana de curado en la zona de corte.

o wE
A 2« Ventana Eo
=] de corte -
=g e s
L— = =
Y W E"'.__.
______ =o|
= w Las tensiones de traccién
= igualan la resistencia

_________ del hormigdn

Minima resistencia para evitar
desmoronamiento excesivo

Resistencia del hormigan

Tiempo

Figura 2.13.: Ventana de corte
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

37



a.Sin dafio-aserrado dentro de la ventana

-

b. Dafio moderado-aserrado al inicio de |2 ventana

Figura 2.14.: Niveles de dafio de aserrado
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

2.6.3.3.3. Sellado de juntas

El tomado de juntas asegura que no haya infiltraciéon de agua que genera pérdida de soporte
estructural en la capa de apoyo de las losas. Otra de las posibilidades es el ingreso de
materiales incompresibles que provocan descascaramientos y hasta rotura de las losas por
levantamiento. Se debe realizar, en todos los casos, una limpieza exhaustiva de la junta
para asegurar la adherencia del material de sellado. Es conveniente realizar una primera
limpieza en hiimedo y una segunda en seco, limpieza y soplado con aire.

Las propiedades que debe tener el material de sellado para conseguir un buen desempefio,
dependen de la forma de aplicacion y las condiciones climaticas durante la instalacion.

o Elasticidad: capacidad del material de regresar a su forma original luego de ser
comprimido o estirado.

o Modulo: rigidez del material, es el esfuerzo que produce una deformacion
preestablecida. Se relaciona con el cambio de tensiones internas del material mientras se
produce la deformacion.

o Adherencia: tanto al inicio como durante el plazo de vida util.
o Cohesion: capacidad para resistir el desgarramiento por traccion.
o Resistencia al intemperismo: factores como rayos UV principalmente.

Los selladores de aplicacion en caliente son materiales con modulos bajos y buena
elasticidad. Su vida util para una correcta instalacién varia de 3 a 5 afios. Se colocan a
temperaturas entre 175y 200°C.

Los selladores de aplicacion en frio son materiales termoplasticos que contienen solventes y
eventualmente se presentan en emulsion.

Los selladores de curado quimico se presentan en uno o dos componentes, son de
aplicacion en frio y el curado se realiza mediante las acciones quimicas que se desarrollan
durante la exposicion a la atmosfera y mientras pasa al estado sdlido. Suelen ser siliconas
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de bajo médulo de deformacion, resistencia al intemperismo, elasticidad y recuperacion. Su
vida util varia entre 8 y 10 afios. Son indicados para climas de elevada amplitud térmica.

2.6.3.3.4. Pavimentos con moldes fijos

En calles urbanas y en caminos de bajo transito, suele utilizarse el moldeado metdlico fijado
a la base, perfectamente limpios e imprimados con material para facilitar la tarea de
desmoldado.

La cancha, como se denomina a la base lista para recibir a los moldes, debe estar
perfectamente nivelada y perfilada, para que los moldes apoyen firmemente y se asegure el
espesor uniforme calculado.

Los moldes en su cara superior respetan los alineamientos y niveles de terminacion del
pavimento, ademas establecen el apoyo para el equipo de vibrado (regla), la cual se desliza
sobre dichos moldes mediante malacates.

Se recomienda colocar una capa de arena de espesor bajo, 1 a 2cm, para concretar la
desvinculacién de la capa de apoyo y las losas. La base, con la cama de arena incorporada,
conviene regarla previo al hormigonado, de este modo se asegura que el agua de la mezcla
no sea absorbida por dicha capa y produzca las fisuras de la losa.

El asentamiento del hormigon debe estar en el orden de 6-10cm, tanto sea para lograr una
compactacion adecuada, asi como la correcta terminacion. Durante la descarga de los
mixers de hormigoén elaborado, se debe procurar un avance uniforme en el ancho total de la
calzada y con altura igual a la que establecen los moldes, para no tener material en exceso
durante el paso de la regla niveladora y vibradora.

Conforme avanza la descarga de hormigén, se colocan las barras de union y los pasadores,
en las juntas preestablecidas. Se debe recordar que los pasadores deben ir engrasados en
correspondencia con la losa subsiguientes.

Luego del vibrado de la masa de hormigén con la regla, ocurren dos cosas importantes. La
primera es que la capa uniformizada de hormigon permite distinguir por inspeccion visual si
merece ser acomodado algun defecto superficial (por lo general una depresion en la
superficie), que puede ser corregida con incorporacion de material y acomodado con
cuchara de albafil y fratacho de mano. En segundo lugar, transcurridos varios minutos, el
agua de exudacién comienza a ascender a la superficie y es el momento 6ptimo para darle
terminacion superficial a la losa. Primero se utiliza el fratacho avion (de aluminio) y
finalmente con una cinta de terminacién para generar una rugosidad minima para la via
urbana.

Por ultimo, se ejecuta el curado para evitar pérdida de agua por evaporacion y fisuracioén por
contraccidon de secado a edad temprana. Suelen utilizarse membranas quimicas de base
solvente, que son de aplicacidn por aspersion, inmediatamente después de las tareas de
terminacion, y conforman una pelicula protectora que impide la evaporacion del agua de
exudacion.

2.6.3.3.5. Control de calidad

El control de calidad debe realizarse en todas las etapas constructivas, desde la compra de
materiales, movimiento de suelos, sub-bases, bases, hormigonado, sellado de juntas.

La ley de Sitter se grafica en la figura 2.15, y define que la reparacion de un efecto
detectado resulta mas costoso, conforme pasa el tiempo, es decir, que el valor se
incrementa de manera exponencial con el avance del tiempo.
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Etapa de proyecto
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Mantenimiento
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Costo de la reparacion
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Figura 2.15.: Ley de Sitter
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

Los aspectos a considerar se enumeran a continuacion:

o Programa de control de calidad.

o Ensayo de aptitud de materiales.

o Monitoreo de equipos y procesos.

. Inspeccién de materiales, excavaciones, ejecucién de terraplenes, pavimentacion,
demolicion, reparacion.

o Ensayos de suelos, ensayos de calidad de hormigén, control de asentamiento.

o Andlisis de resultados de control de calidad.

o Ajuste y optimizacion de procesos a partir de las conclusiones halladas.

Los controles se deben realizar en 3 etapas:

o Control de recepcién: durante el suministro de los materiales e insumos. Inspeccion
visual, muestreo, ensayos, condiciones de acopio, control de stock.

o Control de produccién durante el proceso de ejecucion: Control de tareas
relacionadas al movimiento de suelo, control en planta de hormigén, asentamiento.

o Aceptacion: verificacion del producto terminado. Control de resistencia, de espesor,
de textura, de rugosidad.
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CAPITULO 3
DRENAJE URBANO

3.1. INTRODUCCION

Segun Goémez Valentin (2007), los elementos componentes de la red de drenaje de la
ciudad constituyen un entramado complejo de la infraestructura del tejido urbano. Se trata
de un patrimonio oculto, literalmente enterrado, que solo muestra sus falencias cuando
ocurren tormentas de baja probabilidad de ocurrencia y se ve superada su capacidad de
desaglie. Existen otros servicios publicos tales como el abastecimiento de agua potable, las
redes viarias y el alumbrado que resultan visibles para el ciudadano, y son mayormente
ponderadas a la hora de realizar inversiones por parte del Estado. Claramente, esto no resta
importancia a la seguridad necesaria desde el punto de vista hidrico para evitar
inundaciones.

La problematica de la evacuacion de aguas pluviales presenta dos campos de estudio
hidrologico: el microdrenaje y el macrodrenaje. El primero de ellos se limita a evaluar las
canalizaciones naturales o artificiales necesarias para que el agua escurra adecuadamente
hacia el exterior de los limites del ejido urbano. Por su parte, el macrodrenaje implica el
andlisis de las cuencas geogréaficas que generalmente abarcan zonas rurales y mas de un
centro urbano, las cuales desagotan mediante canalizaciones hacia cuerpos de agua
fluviales o maritimos.

Tal como se enuncia en el titulo del presente trabajo, el proyecto se limité a resolver el
microdrenaje de la localidad de Las Palmeras. Se verificaron las pendientes de cordones
cuneta y los entubados hasta su salida por fuera de la defensa perimetral que bordea el
pueblo.

Cabe destacar que queda por fuera del alcance del presente trabajo el estudio del
macrodrenaje de la cuenca en cuanto a aportes de escorrentias desde parcelas y pueblos
aledafos, asi como también la capacidad de evacuacion de caudales de los canales
secundarios y principales y la posibilidad de plantear estructuras de bombeo y bloqueo de
flujos en caso que la cota de inundacién por fuera de la defensa impida la salida de agua del
sistema de drenaje planteado.

3.1.1. Niveles de seguridad del proyecto

El andlisis hidrologico urbano consiste en verificar si se cumple con los limites de inundacion
aceptables para tormentas maximas registradas segun datos pluviométricos. Distintos
autores y organismos publicos de cada pais estipulan los periodos de retorno a considerar,
pero como regla general proponen dimensionar y verificar el sistema de microdrenaje
urbano para las siguientes condiciones:

e Limite de servicio: Garantiza el normal desenvolvimiento de la vida diaria en las
poblaciones, permitiendo un apropiado trafico de personas y vehiculos durante la
ocurrencia de precipitaciones. Se recomienda verificar el sistema para una tormenta con
periodo de recurrencia de 5 afios (tabla 3.1) y el maximo nivel de inundacion permitido es
la altura del cordon, es decir 15 cm en nuestro caso.

e Limite de seguridad: Consiste en evitar los dafios que las aguas de lluvias puedan
ocasionar a las personas y a las propiedades en el medio urbano. Esta se verifica para
una tormenta con periodo de recurrencia alto, adoptado en este caso de 100 afios, y
tomando como nivel maximo de inundacién 50 cm sobre el fondo de cuneta, es decir la
seccidén de escurrimiento para que el nivel no supere el umbral de viviendas.
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Tabla 3.1: Periodos de recurrencia Tr, en afios, sugeridos para disefio de drenaje urbano
(Fuente: Giménez y otros, 2003)

Zonificacién Tr
Macrodrenaje Microdrenaje
medio minimo___| medio minimo
Comercial 10 ] 5 2
Industrial 10 5 5 2
Edificios publicos 10 5 a 2
Residencial multifamiliar 5 2 2 2
Residencial unifamiliar 2 2 2 2
Zonas recreativas de alto valor y uso 2 2 2 2
Zonas de expansion 2 2 2 2

3.1.2. Aspectos atener en cuenta para el disefio de desagues pluviales

a- El desarrollo practico requiere de una vision global del problema. La caracterizacién
hidrolégica e hidraulica del lugar a analizar incluye diversos factores como la topografia, la
determinacion de subcuencas de aporte y la recoleccién de datos fiables de lluvias. Se debe
tener en cuenta que un proyecto de drenaje urbano no se limita a calcular secciones de
conductos para evacuar las aguas pluviales, sino que también debe contemplar
infraestructuras para almacenar momentaneamente el agua y atenuar los caudales punta.

b- Los caudales de escorrentia varian en relacion al uso y ocupacion del suelo. La migracion
de la poblacién rural a las zonas urbanas y la produccién agricola en la region impactan
directamente en la impermeabilizacién de los suelos, lo cual trae aparejado una reduccion
de la superficie absorbente de aguas de escorrentia.

c- A nivel superficial, debe evaluarse la posibilidad de reglamentar el uso de suelo tanto en
terrenos privados (mediante Factor de Ocupacion de Suelo permitido por lote) como
espacios publicos. En este Ultimo ambito hay dos elementos muy influyentes en la
escorrentia superficial: veredas y espacios verdes. Por un lado, es importante la evaluacion
de tipos de veredas autorizadas por cada municipio o comuna, determinando proporciéon de
césped y de pavimento en las mismas; o bien la utilizacién de pavimentos semipermeables.

d- La influencia de la urbanizacibn modifica la respuesta hidroloégica frente a una
determinada lluvia. La construccion de los colectores aumentan la velocidad del agua debido
al incremento de la superficie no absorbente. Esto implica un cambio del hidrograma de la
cuenca aguas abajo, debido a un aumento en volumen de escorrentia y en caudal maximo,
con la disminucion del tiempo de concentracion, es decir, entre el inicio de la escorrentia y el
caudal maximo.

A modo de ejemplo, en la region centro-oeste de la provincia de Santa Fe el nivel freético ha
sufrido una variacion importante en los ultimos afios, y su cercania actual a la superficie
provoca un impacto negativo generando menor capacidad absorbente de precipitaciones. En
el caso de la ciudad de Rafaela, se registra que la evolucién del nivel freético ha pasado
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desde alrededor de 15,00 metros de profundidad entre los afios 1940 y 1970, ascendiendo a
niveles de 6,00 metros hacia finales de la década del 70’ y hasta niveles superficiales en la
actualidad para periodos de mucha precipitacion, mientras que en condiciones normales
oscila entre 2,00 y 4,00 metros de profundidad (Boidi, 2003).

En base a estas consideraciones, el procedimiento necesario es, una vez definido el tipo de
calzada, determinar los niveles y pendientes de proyecto que permitan el escurrimiento
adecuado. Para el caso de pavimentos urbanos, ademas, debe analizarse con la mayor
precision posible el sistema de desagties pluviales.

3.2. DISENO DE RED DE DRENAJE PLUVIAL URBANA - METODO RACIONAL

Se opto por aplicar el método racional debido a su simplicidad y a la facilidad con la que es
posible acceder a los datos para su aplicacion. Basicamente se utilizan datos pluviométricos
brindados por fuentes oficiales y coeficientes hidraulicos empiricos de diversos autores.

El procedimiento consiste en la determinacion de caudales de proyecto para cada
subcuenca y, a partir de ello, en el dimensionado de bocas de tormenta y entubados
necesarios para que el drenaje funcione en lamina libre, permitiendo asi incorporar por
gravedad los caudales superficiales y evitando salidas de agua por las bocas de tormenta.

El método racional hace alusion a que, si una lluvia de intensidad empieza en forma
instantanea y continua en forma indefinida, la tasa de escorrentia continuara hasta que se
llegue al tiempo de concentracién “tc”, en el cual toda la cuenca esta contribuyendo a la
salida (Gomez Valentin, 2007).

Del producto de la intensidad de lluvia y el area de la cuenca, se obtiene el caudal de
entrada del sistema. La relacién entre dicho caudal y el caudal pico que ocurre en un tiempo
“t”, se conoce como coeficiente de escorrentia “C”, el cual varia entre O y 1.

El drenaje urbano estd compuesto por subcuencas, es decir, subdivision de la localidad en
areas conocidas como “areas de aporte”, cada una de ellas con diversas caracteristicas
superficiales. La escorrentia pico se calcula mediante la suma de los caudales de las
subcuencas drenadas.

En el anexo -3 se desarrolla la memoria de calculo. Se disefia para la Funcion de Servicio y
luego se verifica 0 ajusta para la Funcion de Seguridad. Las secciones de escurrimiento y
cotas intra-uno proyectadas se muestran en el plano D02 de anexo.

3.3. VERIFICACION DEL SISTEMA DE DRENAJE MEDIANTE SOFTWARE SWMM

Se utiliz6 el programa Storm Water Management Model perteneciente a la EPA
(Environmental Protection Agency of United States, 2005). Se trata de un modelo dinamico
de simulacion de precipitaciones que analiza el recorrido de las aguas a través de un
sistema compuesto por tuberias, canales, dispositivos de almacenamiento y tratamiento,
bombas y elementos reguladores. Es capaz de seguir la evolucion de la cantidad de agua de
escorrentia de cada subcuenca, asi como el caudal y nivel de agua en cada tuberia y
camara durante el evento en estudio.

Con el fin de verificar las secciones calculadas mediante Método Racional, se cargo en este
modelo la informacion de cuencas, nudos y entubados, segun lo ya descripto en el presente
capitulo. La revisién se realiz6 tanto para una tormenta de disefio a partir del valor maximo
de lluvia diaria registrado, como para datos de curvas IDF en la estacion meteoroldgica de
Rafaela.
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Revisando datos de la estacion meteoroldgica Rafaela, se puede observar que la inundacion
de abril de 2003 en la localidad de Las Palmeras no coincide con los registros mas altos de
precipitaciones mensuales histéricos, sino que la persistencia de altos niveles de
precipitaciones durante seis meses seguidos (segun tabla 3.2) fue lo que seguramente
desencadend el colapso del sistema de evacuacién del pueblo.

Tabla 3.2: Registros de precipitaciones
(Fuente: Estacion meteorologica Rafaela)

ANO E F M A M J JL A S o} N D Total anual
1990 1924 | 1812 1465 63,9 17 142 443 4.0 194 956 1396 2689 [ 11787
1991 1769 423 78,1 749 1848 | 1191 348 417 327 758 1244 2009 1284 4
1992 1284 85,7 1204 1184 7hH 166 31,2 55,9 464 58 4 1822 2924 11645
1993 1438 298 739 96 6 64,0 74 27 73 36 2479 | 2262 1208 10238
1994 56,0 559 1298 427 49,2 243 26 19.7 37 776 1026 50,9 5448
1995 804 80,1 1265 44,8 1018 3.6 0.9 0.0 83 2089 | 2396 16,8 9117
1996 176 | 1682 87,0 273 171 215 0,0 1.1 330 101,0 924 54,1 7263
1997 1223 553 125 1.3 86,1 455 14,2 111 333 40,8 58,3 2563 7570
1998 2503 | 1359 1434 399 522 239 8.0 155 294 N7 88,0 80,8 8990
1999 1253 | 1492 1838 3154 99 45,2 170 30 294 227 844 1447 11300
2000 5.5 1004 116,0 3548 64 .4 24 229 191 249 54,2 1625 1441 11353
2001 2324 19,2 1392 80,2 52 314 3.7 610 809 2121 1378 72 10743
2002 1241 310 2343 1184 811 11 343 130 452 B15 1655 1609 1068 4
2003 6238 2830 1950 2187 301 32 234 739 393 86,0 1731 1142 13027
2004 269 29,1 948 1403 1586 217 58 03 99 1088 a7.1 1353 6856
2005 1776 39,7 31786 151.0 4.3 379 6.7 365 5.3 86,1 111.3 58,2 10322
2006 509 1053 1882 57 75 878 3.1 49 16 234 700 33086 9890
2007 520 1923 5423 377 46,1 46,6 03 77 876 526 214 1211 12177
2008 1436 | 1789 1357 375 57 05 6.4 284 1245 743 16,3 7518

En los dltimos 100 afios, la tormenta de mayor intensidad registrada por la estacion
meteorologica Rafaela de INTA fue el 28 de marzo del afio 2007 (figura 3.1). Se tomaron los
datos de precipitaciones de ese dia para la verificacién del programa.

IHTA Datos diarios

Z0o

= w
= 100
=
o
=] @y
; sads s
0o el ‘ '

24-3-2007 25-3-2007 26-3-2007 27-3-2007 28-3-2007 29-3-2007 30-3-2007 31-3-2007  1-4-2007

Figura 3.1: Valor maximo de precipitacion diaria en ultimos 100 afios
(Fuente: Estacion Meteoroldgica de Rafaela)

En primer lugar, se utilizé de fondo la imagen del plano de Las Palmeras para poder graficar
las subcuencas y el trazado de los entubados y acequias, obteniéndose el esquema de la
figura 3.2. Luego, se asignaron propiedades geométricas de cada elemento (areas de
aporte, secciones y cotas correspondientes) y propiedades relacionadas a la escorrentia.
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Los datos obtenidos arrojaron el hietograma de la figura 3.4.
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Figura 3.4: Hietograma obtenido en software SWMM para tormenta real
(Fuente: Elaboracion propia)

La curva de respuesta del sistema es un hidrograma (figura 3.5) que representa el caudal de
salida de la cuenca en funcién del tiempo en el transcurso de la tormenta.
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Figura 3.5: Hidrograma obtenido en software SWMM para tormenta real
(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en la figura 3.5, a la hora 3:00 se presenta el caudal pico. Por lo
tanto, se debié analizar el rendimiento del sistema en ese horario. En la figura 3.6 se
observa que las secciones planteadas verifican para la tormenta real analizada.
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Water Elevation Profile: Node N6 - AL9
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Figura 3.6: Niveles de tirante de agua obtenido en software SWMM para tormenta real
(Fuente: Elaboracion propia)

Toda la verificacion se repitié para el caso de una tormenta estimada mediante método de
blogues alternos (tabla 3.3), a partir de las curvas IDF proporcionadas también por la
Estacion Meteoroldgica de Rafaela.

Tabla 3.3: Determinacién de datos de lluvia por método de bloques alternos
(Fuente: elaboracién propia)

Precipitacion Precipitacion Precipitacion
t | (T=5) acumulada del bloque blogues alternos
@) (b) (c)=(b)/60*@) | (d)=(ci+1)~(ci) (e)
(min) (mm/h) (mm) (mm) (mm)

5,00 148,98 12,41 12,41 2,28
10,00 128,00 21,33 8,92 2,75
15,00 112,81 28,20 6,87 3,46
20,00 101,25 33,75 5,55 4,63
25,00 92,11 38,38 4,63 6,87
30,00 84,68 42,34 3,96 12,41
35,00 78,51 45,80 3,46 8,92
40,00 73,29 48,86 3,06 5,55
45,00 68,82 51,61 2,75 3,96
50,00 64,93 54,11 2,49 3,06
55,00 61,52 56,39 2,28 2,49
60,00 58,49 58,49 2,10 2,10

Los datos obtenidos arrojaron el hietograma de la figura 3.7.
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Figura 3.7: Hietograma obtenido en software SWMM para tormenta segln curvas IDF
(Fuente: Elaboracion propia)

El hidrograma de salida se muestra a en la figura 3.8.

ﬁ Graph - Systerm Runoff EI@

=l
—— System Runoff (LPS)

2000.0

8000.0

7000.0

6000.0

5000.0

Runoff (LPS)

4000.0

3000.0

2000.0

1000.0

0.0

Elapsed Time(hours)

Figura 3.8: Hidrograma obtenido en software SWMM para tormenta segun curvas IDF
(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en la figura 3.8, a la hora 0:40 se presenta el caudal pico. Por lo
tanto, se analizé el rendimiento del sistema en ese horario.

Al observar los tramos de la figura 3.9 y el resto de los tramos del modelo, se puede apreciar
gue el todos ellos verificaron su seccion.



Water Elevation Profile: Node N6 - AL9
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Figura 3.9: Niveles de tirante de agua obtenido en SWMM para T=5 afios segun curvas IDF
(Fuente: Elaboracién propia)

Por ultimo, se verificaron los entubados de salida que atraviesan la defensa perimetral para
una tormenta con periodo de retorno de 100 afios, segun curvas IDF. En las figuras 3.10 a
3.15 se representa la verificacion de las distintas estructuras de salida de caudales a traves
de la defensa perimetral.

Water Elevation Profile: Node N14 - AL9
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Figura 3.10: Verificacion de alcantarilla de salida AL2 en SWMM
(Fuente: Elaboracion propia)
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Water Elevation Profile: Node N1 - AL9
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Figura 3.11: Verificacidn de alcantarilla de salida AL1 en SWMM
(Fuente: Elaboracién propia)
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Water Elevation Profile: Node N16 - AL10
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Figura 3.12: Verificacion de alcantarilla de salida AL3 en SWMM
(Fuente: Elaboracién propia)

Para el caso de la salida AL4, al analizar la tormenta con periodo de retorno de 100 afios, la
seccion de 100 cm ya no verifica. Por lo tanto, se aumenté el diametro de la seccion a 120
cm, obteniéndose el siguiente perfil:
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Water Elevation Profile: Node N19 - AL10
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Figura 3.13: Verificacidn de alcantarilla de salida AL4 en SWMM
(Fuente: Elaboracién propia)

Un caso similar sucedié con el entubado AL7. La seccion de 70 cm de diametro debid
reemplazarse por una de 100 cm de diametro.

Water Elevation Profile: Node N21 - AL9
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Figura 3.14: Verificacién de alcantarilla de salida AL7 en SWMM
(Fuente: Elaboracion propia)

Por ultimo, se repitié la situacion para salida AL5. El diametro de 100 cm no fue suficiente y
el adoptado fue de 120 cm.
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Water Elevation Profile: Node N20 - AL9
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Figura 3.15: Verificacion de alcantarilla de salida AL5 en SWMM
(Fuente: Elaboracion propia)

De esta manera, quedaron verificadas y definidas las secciones de proyecto para el
microdrenaje de la localidad de Las Palmeras.
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CAPITULO 4
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La ejecucion de un proyecto conlleva responsabilidades a gestionar en las distintas etapas
que lo componen. A partir de la evaluacién, se determina cémo las obras a construir
interactuaran con su entorno, desde el punto de vista ambiental, en compensacién de
beneficios econdmicos y sociales.

El analisis incluye tres instancias:

e Previo a la construccion: Se trata de identificar las materias primas que intervienen
en los procesos y el coste ecoldgico de su obtencién y/o produccion.

e Durante la construccion: Se refiere a contaminacion que se genera durante los
procesos constructivos.

e A lo largo de la vida util de la construccion y culminado dicho periodo: Debe
considerarse la mayor vida util posible con un sistema 6ptimo de mantenimiento.
Ademas, se debe evaluar la posibilidad de reciclar materiales luego de cumplida su
vida util en un sistema.

4.1. LA INDUSTRIA DEL CEMENTO

El reciclaje de hormigdn contribuye a una economia circular mediante la reduccion del uso y
transporte de aridos naturales. El hormigén demolido se puede reutilizar como base para
pavimentos futuros, como agregado de hormigoén reciclado, como sub-base granular en
pavimentos flexibles, y en mezclas de materiales seleccionados.

Segun OFICEMEN (2008), los principales efectos a considerar acerca del ciclo de vida de
los materiales son los siguientes:

e Consumo de recursos: Impacto que evalla las extracciones de minerales y
combustibles fésiles.

e Reduccion de la capa de ozono: Impacto producido por las emisiones atmosféricas
gue contribuyen a la reduccién del ozono estratosférico.

e Calentamiento global: Impacto producido por las emisiones atmosféricas que
contribuyen al efecto invernadero.

e Acidificacion: Impacto producido por las emisiones atmosféricas que contribuyen a
una disminucién del pH del entorno (NOx=nitratos, SOx= sulfatos, HCl=4cido
clorhidrico).

e Eutrofizacion: Impacto producido por las emisiones liquidas y atmosféricas que
contribuyen al aumento de la materia organica en el medio hidrico (NOx, NH3=
amoniaco, PO3-4 = fosfatos).

e Formacion de oxidantes fotoquimicos: Impacto que evalla la generacién de ozono
troposférico debido a la reacciéon entre contaminantes (NOx y COVs=compuestos
organicos volatiles), en presencia de luz solar.

e Generacion de residuos: Impacto producido por la produccién de residuos que
contribuyen a la creacion de vertederos.
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4.1.1. Uso de Cemento Portland

En el &mbito de la construccion, el insumo con mayor impacto apreciable es el Cemento
Pértland. Si bien existen muchos sistemas constructivos nuevos mas sustentables, el
sistema convencional sigue teniendo una vigencia muy importante y no se logra a nivel
mundial ningun tipo de tendencia a reducir el uso masivo de cemento. Por este motivo es
imprescindible hacer hincapié en la implementacion de acciones que reduzcan los efectos
negativos del ciclo de vida de este material.

En la figura 4.1 se presenta un esquema para la rapida visualizacion del proceso
constructivo del Cemento Poértland y su ciclo de vida.

Uso + mantenimiento

Ejemplo: 1.000 kg

Edificacién de elemento

ACV de elementos
finales de hormigon

StosmREN Renovacién

Transformacdion

EPD de componentes

Desmantelamiento
Proceso de edificaciéon . Re-utilizacion

Demolicién

Reciclado

de residuos Valorizacién

de residuos

Figura 4.1: Uso del cemento en procesos constructivos
(Fuente: CEMA, 2008)

4.1.2. Medidas de mitigacion

La Fundacion Laboral del Cemento y el Medio ambiente de Espafia (CEMA) en diversos
articulos publicados en su pagina web oficial propone las siguientes medidas:

o Reforestacién de sectores de cantera agotados.

e Utilizacion de combustibles no fésiles en las plantas cementeras. Mediante varios
estudios demuestran las ventajas del uso de biocombustibles como el lodo
proveniente de lagunas de tratamiento de efluentes, o bien de la termdlisis de
neumaticos en desuso.

e Busqueda de férmulas innovadoras para reducir las emisiones de CO2, aplicacion de
nuevas tecnologias emergentes como la captura, transporte, almacenamiento y usos
del CO2 y desarrollo de nuevos cementos bajos en carbono. Algunos minerales
naturales como el olivino y el basalto, cuando se trituran pueden re-carbonatarse al
exponerlos al aire 0 a los gases del horno, pudiendo absorber hasta un 20% de las
emisiones de CO2 del proceso de fabricacion de cemento. Una vez carbonatados,
estos materiales se pueden utilizar como sustitutos del clinker.

e Control sobre procesos constructivos de hormigdn que aseguren la maxima vida util
del material. EI hormigbn desempefia un papel fundamental por ser un material
durable y resistente, capaz de hacer frente a la mayor severidad de las condiciones
meteoroldgicas y desastres naturales.
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¢ Reciclaje de restos de hormigén producto de la demoliciéon de obras.

e La re-carbonatacion es el proceso mediante el cual el hormigén reabsorbe parte del
CO2 que se liberd durante la produccion de clinker. Ocurre de manera natural. Todas
las estructuras de hormigdn y mortero absorben CO2 permanentemente durante su
vida util. Se estima que el 20% de las emisiones de CO2 del proceso del cemento
utilizado son absorbidas por estructuras y pavimentos de hormigén. Sumado a este
beneficio, los aridos de hormigdén reciclado tienen una mayor superficie de contacto
con la atmdsfera y pueden absorber mas facilmente CO2. Se ha demostrado que
este proceso puede acelerarse utilizando los gases de emision procedentes del
horno de clinker, aumentando la absorcion de CO2 hasta el 50% de las emisiones de
CO2 de proceso.

4.1.3. Estrategia de las 5Cs

Mediante un interesante movimiento, OFICEMEN vy otras Organizaciones No
Gubernamentales espafiolas con apoyo estatal y formadas por empresas y sindicatos,
reunen esfuerzos para intentar reducir el impacto ambiental negativo de la construccion,
dado que los materiales y las obras son necesarias de todos modos. En la tabla 4.1 se
muestran objetivos de sustentabilidad planteados por estos entes.

Tabla 4.1: Objetivos de sustentabilidad en la industria del cemento.
(Fuente: OFICEMEN, 2008)

Cadena de valor | Areasque permiten una reduccién significativa de las {thr tivos
del cemento - 5Cs emisiones de CO, -

5C - Clinker Uso de materias primas descarbonatadas 3.15% 5%

Uso de combustibles biomasa 12% 20% 40%

Mejora de la eficiencia energética 3602M)7  3400MJ/  3000MIS
tck tck tck

Reduccidn de emisiones de proceso por clinkeres bajos en

carbona 0% 2% 5%

Reduccidn de emisiones de combustion por uso de

hidrgeno y electrificacion 0% 0% L

Tecnologias de almacenamiento, captura y uso de carbono. 0% 1% 50%

Forcentaje de penatracidn

5C - Hormign'  Reduccicin de la cantidad de cemento por m de hormigdn de
idénticas prestaciones

Transporte neutro (eléctricos y/o propulsados por hidrdgenc) 0% 0% 100%
BC - Construcclén  Eficiencia en el uso del hormigdn: mejora en la eficiencia
energética de las construcciones (no se contabilizan estas

reducciones de CO, ya que se estima que en 2060 toda la
anargia de los edificios provendra de fuentes renovables)

n.a. na. n.a.




Seria interesante que en Argentina pudiera haber un organismo de control estatal con
colaboracion de sindicatos de construccidbn y empresas fabricantes de materiales de
construccién, que reglamenten, informen, capaciten y verifiquen la correcta implementacién
de medidas de mitigacion de impactos ambientales negativos en los distintos ambitos que
involucran a la industria de la construccion. La situacion argentina actual en este aspecto es
que, si bien existen leyes vigentes, es muy pobre el control en fabricas y obras para que se
cumplan los protocolos presentados de Gestiébn Ambiental.

En la Provincia de Santa Fe, el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se encuentra
reglamentado bajo el Decreto N°0101 de fecha 27 de febrero de 2003, que complementa la
Ley N°11717 de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable. En el Articulo 12 del Anexo
reglamentario, se definen tres categorias de emprendimientos o actividades.

Analizando dicha normativa, puede considerarse que el proyecto de pavimentacién urbana
proyectado en el presente trabajo corresponde a la “Categoria 2: De Mediano Impacto
Ambiental, cuando pueden causar impactos negativos moderados, afectando parcialmente
al ambiente, pudiendo eliminarse o minimizarse sus efectos mediante medidas conocidas y
facilmente aplicables; asimismo, cuando su funcionamiento constituye un riesgo potencial y
en caso de emergencias descontroladas pueden llegar a ocasionar dafios moderados para
la poblacién, el medio ambiente o los bienes materiales.”

4.2. SITUACION PRE-OPERACIONAL EN LAS PALMERAS, SANTA FE.

Respecto al estado actual de la localidad, sobre todo en aquellas calles que aldn no estan
pavimentadas, el nivel de polvo afecta no solo en cuestiones de orden y limpieza sino
también a la calidad del aire que se respira. En el caso de los dias de lluvias, también
implica una incomodidad para los habitantes, puesto que al no estar impermeabilizada la
calle ni contar con un correcto escurrimiento y encauce de las aguas precipitadas, suele
ocurrir un estancamiento de dichas aguas.

Por este motivo es importante tener en cuenta que durante el desarrollo de la obra se debe
prever la evacuacion provisoria de las aguas precipitadas, para evitar una afectacion al
suelo del lugar, generando problemas de humedad en exceso y afectacion a los habitantes.
Se debe tener presente en todo momento la comodidad de transito peatonal en las zonas de
trabajo, debido a que durante la preparacién de la calzada se interrumpe provisoriamente el
transito, tanto para la etapa de movimiento de suelo como de hormigonado.

4.2.1. Estimacion de cantidad de personas beneficiadas con esta obra

Ademas de la poblacién propia del pueblo (alrededor de 700 personas) que contaria con
mejor accesibilidad, condiciones de transporte y menores afectaciones por precipitaciones,
se verian beneficiadas también alrededor de 50 personas entre operarios y empleados
administrativos de la empresa constructora de la obra. Por otro lado, se beneficia tanto a
pobladores como a camioneros 0 maquinistas rurales, ya que se mejora el desvio de transito
pesado.

4.2.2. Identificacion de tareas a realizar

En la tabla 4.2 se enumeran tareas a realizar y aspectos a considerar para el estudio de
impacto ambiental (EIA)
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Tabla 4.2: Identificacién de tareas y sus efectos

(Fuente: Elaboracién propia)

Operaciones y Materias primas e Residuos Efectos sobre el entorno
procesos insumos. Maquinarias generados
Movimiento de *Suelo seleccionado *Suelo vegetal | * Implica afectacion de paisaje y
suelo — extraido de cantera. *Gases topografia natural. Puede
Nivelacion y A ducto d depositarse en cantera el suelo
compactacién gua producto de vegetal extraido de cunetas.
*Uso de compustloq para _ _
retroexcavadoras, funC|or]am_|ento * La distancia a la cantera debe
camiones de maquinas ser Ie_l menor posible, para
' reducir uso de combustible.
compactadoras pata de
cabrasy
motoniveladoras
propulsadas con
combustibles fésiles.
Tendido de *Cafios de PVC *Restos de *Uso de relleno sanitario para
cafierias, ] *Arena cafios verter residuos que no se
construccion de *Envoltorios de puedan reciclar. Es necesario
bocas de *Suelo seleccionado materiales optimizar uso de insumos.
tormenta y *Cal menores *Requiere dimensionar
retardadores . .
“Hormigén *Restos de secciones minimas de aceroy
acero y de hormigon.
*Acero ADN 420,
madera.
alambre de atar, clavos
*Maderas para
encobrados
Construccion o *Martillo demoledor con *Restos de *Usar escombros para
modificacién de uso de nafta. hormigén hormigones de limpieza de ser
cordones cuneta * Hormiad demolido. posible.
ormigon
*E * Gases *Minimizar demolicion.
ncofrado
preferentemente producto.ge
P combustion
metalico
Encofrado y *Agua *Envoltorios de *Uso de relleno sanitario para
hormigonado de *Encofrados metalicos materiales verter residuos que no se
pafios de menores puedan reciclar.
i *
pci\;gggnjo' . Areha, * Gases *Minimizar desperdicios.
tomado de Hormigon gjorggﬁgigs *Utilizar fluidificantes y
juntas *Fondo de juntas y acelerantes de fragiie para
sellador asfaltico. reducir insumos de vibrado y
*Vibradores curado de hormigon.

4.2.3. Etapas de obra:

e La primera etapa sera la pavimentacion del desvio de transito pesado, con una
duracion estimada de 90 dias.
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e Se plantea como segunda etapa la pavimentacion de calles secundarias y arterias
principales por manzanas comenzando desde aguas arriba del sistema de drenaje,
con un plazo que seguramente sera no menor a 270 dias.

Cada etapa incluye la respectiva ejecucion de desagles pluviales.

4.2.4. Vida util del proyecto

La vida util de los pavimentos y desagles se plantea de entre 30 y 50 afios,
cumplimentando las tareas pertinentes de mantenimiento con la periodicidad
correspondiente, incluyendo limpieza de rejillas de bocas de tormenta, tomado de juntas,
limpieza de cordones cuneta, bacheo y refuerzo de sectores de pavimento que se
deterioren.

En la zona se frecuenta el mejorado con ripio de las calzadas urbanas como tratamiento
para solucionar temporalmente la falta de obras de infraestructura. Esta opcion es el
afirmado de superficie natural con ripio, que implica un mantenimiento casi constante con
una de las maquinarias que funcionan con combustibles fésiles y periédicamente agregado
de material extraido de cantera. Es lo mas econdmico, pero no es convincente desde el
punto de vista de la vida util.

Otra opcion es el pavimento flexible que, como ya se evalué al inicio del trabajo, también
tiene menor vida util y no deja de ser contaminante en el proceso de obtencion del asfalto ni
durante la obra por el requerimiento de las maquinarias necesarias para la ejecucion.

En caso de no realizarse la obra, el pueblo seguiria contando con la mayoria de sus calles
enripiadas o sin tratar y con problemas de evacuacién de aguas pluviales.
4.2.5. Impactos ambientales y medidas de mitigacion por etapas

En la tabla 4.3 se detallan las etapas constructivas y se identifican sus impactos y
correspondientes medidas de mitigacion.

Tabla 4.3: Evaluacién de impacto por etapas.
(Fuente: Elaboracién propia)

ACTIVIDADES |IMPACTO IMEDIDAS DE MITIGACION OBS.
Etapa preparacién del sitio.

Retiro del suelo removido fuera de

Afectacion de las corrientes de las corrientes de agua. Ubicacion
agua por mala ubicacién del en acopios correspondientes, Adverso.
material removido. separando suelo vegetal de suelo

seleccionado.
Contaminacion del aire por humos, |Control y mantenimiento de

debido al uso de combustibles magquinarias viales para reducir Adverso.
Desmonte diesel para los equipos viales. niveles de contaminacion por CO2.

Ruido. No mitigable. Adverso.

Modificacién del paisaje. No mitigable Adverso.

Generacion de empleo en la zona Benéfico.
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Tabla 4.3: Evaluacién de impacto por etapas. (Cont.)
(Fuente: Elaboracién propia)

ACTIVIDADES |IMPACTO IMEDIDAS DE MITIGACION OBS.
Etapa de construccion
L . Uso de bafios portéatiles,
Contaminacion de corrientes . .
- conexiones a red de infraestructura |Adwerso.
superficiales de agua.
cloacal.
Clasificacién de residuos de uso
Contaminacion de suelo. doméstico y de mantenimiento de  |Adwerso.
maguinarias viales.
Conexion y/o abastecimiento de
Campamento y oficinas agua potable para consumo
Contaminacion de agua. humano. Adverso.

Extraccion de agua de napa
mediante perforacién, para consumo
no humano.

Por uso de generadores de

Contaminacion del aire electricidad por quema de Adverso.
combustibles diesel.
Particulas de polvo de suelo
Contaminacién del aire suspendidas. Mitigable con riegos |Adwerso.
periédicos.
Botiquin de emergencias. Ruta de
L . L, acceso a Hospital. Delimitacion de
Excavacion y nivelacion . . ) )
Riesgos de accidentes la zona de trabajo mediante Adverso.
mallado, para evitar el ingreso de
personas ajenas a la obra.
Generacion de empleos. Benéfico.
Control de desagies en zona de
Socavacion. obra para evitar estancamientos y  |Adwerso.
Su consecuencia, al socavacion.
Tapar durante el movimiento de
suelos, el ingreso en bocas de
Drenaje y subdrenaje tormenta, acequias, y otras, para
L . evitar el taponamiento de las
Contaminacion aguas pluviales. . ) Adverso.
mismas. Controlar al final de la
jornada gque queden las corrientes
de agua pluvial liberadas para su
correcto funcionamiento.
Modificacién de las corrientes y . . .
) L Suavizar pendientes y equilibrar
caudales por modificacién del Adverso.
) cortes y terraplenes.
drenaje natural.
Cortes y Terraplenes
Cubrir superficie con materia vegetal
- ara empastar y evitar erosion. En
Inestabilidad en taludes. P P .y Adverso.
casos necesarios, reforzar con
mallas.
Contaminacion por ruidos. Adverso.
Control de particulas suspendidas,
. Ly Contaminacién del aire. cubrir con lonas el material Adverso.
Acarreos del material. Operacion de 0 € . z do A € " 0
- ransportado, riegos permanentes.
maquinarias. — D! gos p
Contaminacion de suelo por . .
. Vertido de residuos en tambores de
derrame de combustibles y/o Adverso.

aceites.

200lts para evitar la contaminacion.
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Tabla 4.3: Evaluacién de impacto por etapas. (Cont.)
(Fuente: Elaboracion propia)

Obras de iluminacién.

ACTIVIDADES [impacTO [MEDIDAS DE MITIGACION OBS.
Etapa de construccion
No contaminar las corrientes
. superficiales de agua. tratamiento
Calidad del agua. P . J L Adverso.
de aguas residuales. Conexion a
red cloacal municipal.
Estudio de vientos en al zona de
L, implantacion. Cobertura con lonas,
Generacion de polvos. . Adverso.
tolvas, cintas acarreadoras, y
Plantas de asfalto, hormigon, camiones.
trituradoras, talleres. . o,
Sistema de contencion por derrame
Contaminacién de suelo. de combustibles y aceites. Adverso.
Separacion de residuos solidos.
Botiquin de emergencias. Ruta de
. . acceso a Hospital. Ubicacién de
Riesgos de accidentes . P . Adwerso.
extintores en zonas apropiadas
dentro los puestos de trabajo.
Afectacion microclima. No mitigable. Adverso.
Pérdida de suelo. No mitigable. Adwerso.
Cambios en patrones de
Pai ., escurrimeinto de aguas Proyecto de drenaje. Adverso.
avimentacion superficiales.
Los sobrantes de mezcla, asfaltica
L u hormigén, deben regresar a la
Afectacion del suelo. g . g Adwerso.
planta para su acopio
correspondendiente.
Reduccion de la infiltracion No mitigable. Adverso.
Ubicacion de bocas de tormenta,
Obras complementarias. Modificacién del drenaje. entubados, acequias y resenorios JAdwerso.
en lugares adecuados.
L Reforestacion de las zonas de
Incremento de erosion . . Adverso.
drenaje modificadas.
Etapa de conservacion y operacion
L . Programa de reforestacion para
Contaminacion del aire. 9 . P Adwerso.
aplacar las emisiones de humo.
s . Limites de velocidad en transito
Contaminacion por ruido. p P Adwerso.
urbano. Desvios de transito pesado.
Transito vehicular ~
L Programa de recoleccion de
Contaminacion de suelo y agua. . . Adwerso.
residuos solidos.
Sefializacién de la calzada,
Riesgos de accidentes. demarcacion de pases peatonales. |Adwerso.

4.3. METODO PROGNOS I

La EIA es un instrumento de gran utilidad que permite identificar las consecuencias
ambientales que generan las acciones de un proyecto, sobre los aspectos ambientales
(abidticos, bidticos y sociales) y evitar asi el deterioro del entorno. Debe contener:

e Plan de Gestion Ambiental, que es un conjunto de medidas de prevencién y control

de impactos,
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¢ Plan de Monitoreo, el cual debe contener pautas, criterios y actividades para verificar
al PGA.

¢ Plan de contingencia, en el cual se establecen los instrumentos de decision en caso
de presentarse eventos no deseados.

Conforme se va desarrollando el proyecto y ejecutando, desde su etapa de pre-factibilidad
(en este momento se debe realizar un diagndéstico para trazar la linea de base ambiental),
anteproyecto, disefio preliminar, disefio en detalle, hasta la construccion y mantenimiento,
en todas las etapas debe sincronizarse con los Estudios Ambientales.

4.3.1. Concepto Screening

Permite definir los aspectos ambientales que deben ser evaluados en el proyecto.
e Se define la escala y tipo de proyecto
e Se identifican los componentes valiosos del ecosistema (CVE)

e Se establece la naturaleza de los potenciales impactos del medio sobre el proyecto y
medio receptor.

Se debe evaluar las condiciones ambientales del terreno destinado a la ubicacion del
proyecto, lo cual permite identificar la sensibilidad, resiliencia y tendencias de la zona,
realizadas para el medio biofisico y socioeconémico. Se identifican los impactos
significativos del medio receptor sobre el proyecto y viceversa, y se compara con la linea de
base ambiental. De este modo se determinan los riesgos, vulnerabilidades y amenazas de
factores naturales, tecnoldgicos y antrépicos. Para ello se analiza:

o Geologia y geomorfologia: modificaciones de relieve, efectos de sedimentacion,
erosion, afectaciones del paisaje.

e Suelo: condiciones de estabilidad y procesos de degradacion
¢ Hidraulica fluvial y escorrentias pluviales: incidencia sobre la estabilidad de las obras

e Contaminacion ambiental: presencia actual de contaminantes en suelo, aguas
subterraneas y su incremento.

e Aspectos socioecondmicos: cambios demograficos, en el uso de la tierra, generacion
de empleo, servicios publicos e infraestructura, entre otros.

¢ Relaciones regionales y ordenamiento territorial.

4.3.2. Concepto Scroping

Se utiliza para definir el alcance que determina los puntos clave para examinar la
evaluacion.

e Se definen limites geogréficos
e Se definen limitaciones temporales

e Se identifican técnicas y recursos humanos para desarrollar el proyecto.

4.3.3. El método PROGNOS Il mediante matrices semi-cuantitativas.

Las Matrices de Impacto conforman una estructura abierta y dinamica que se ajusta a las
necesidades del evaluador y del objeto evaluado. Representa una metodologia ampliamente
utilizada en etapas de Proyectos y construccién de obras.
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La Matriz Causa-Efecto utilizada consiste en una tabla de doble entrada compuesta por
columnas y filas seglin se muestra en la figura 4.2, donde:

* En las columnas, se colocan las acciones que se desarrollaran durante la construccion u
operacion de las obras, de modo que cada accién analizada configura una fila en la matriz.

* En las filas, se colocan los distintos componentes del Medio Receptor, agrupados en items
especificos factibles de ser impactados, originando una serie de columnas

T IMPACTOS SOBRE | COMPONENTES DEL MEDIO RECEPTOR IMPACTADOS

ACCIONES

+1CSEKAN

IPSEBFY

Figura 4.2: Matriz de impacto tipo
(Fuente: Kaczan, 2009)

En las celdas de interseccion de cada fila con las columnas, se realiza la valoracién y
caracterizacién de cada impacto, con la utilizacién de criterios y pesos diferentes.

Para la descripcion del impacto en cada casillero de la matriz aplicada se utiliza el conjunto
de rangos y simbolos descriptos en tabla 4.4, ordenados en una secuencia igual al orden
con que seran colocados en cada casillero de la matriz.

En los casos en que la accion analizada no genere efectos, los casilleros que reflejen esta
situacion, seran identificados mediante ocho puntos consecutivos: (........ ).

En anexo lll se presenta la matriz completa para el analisis del proyecto de pavimentos y
microdrenaje urbano de Las Palmeras.

Una vez confeccionada la matriz, se procedera a cuantificar en forma porcentual directa, los
impactos positivos, negativos y los dificiles de evaluar en la etapa considerada. Asimismo,
se cuantificaran y se expresaran en forma porcentual las distintas caracteristicas de los
impactos positivos y negativos analizados.

items de evaluacion:

- Acciones de Movilizacion de obra

- Acciones que se desarrollaran durante la Construccién de obra
- Demandas inducidas por el Proyecto

- Aplicacién de medidas estructurales y no estructurales preventivas y de mitigacion.
Incluye el reacondicionamiento de los sitios afectados por la obra.

El desarrollo de dichas acciones enunciadas en el cabezal vertical, generan impactos sobre
los siguientes componentes del medio receptor.

- Medio socioeconémico: aspectos sociales, econdémicos, espaciales, legales e
institucionales, higiene y seguridad, infraestructura, equipamiento y servicios.

Medio biofisico: factores abibticos (aspectos geofisicos) y factores bidticos (flora y fauna).

Una vez ponderados cada uno de los impactos generados por las acciones, durante las
distintas etapas, y para facilitar la lectura de los resultados, se expresan los resultados en
forma porcentual en una tabla resumen. Tanto los impactos positivos como los negativos, se
discriminan en funcién de sus caracteristicas:

- Importancia
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Probabilidad o riesgo de ocurrencia
Duracion

Término de ocurrencia
Reversibilidad

Extension areal

Tabla 4.4: Valores matriz método Prognos Il

(Fuente: Kaczan, 2009)

I DISCRIMINACHIN DE LOS IMPACTOS SEGUN SUS CARACTERISTICAS

TFRIDE™
SECUENUIAL EN
EL UCASILLERLY
DE LAMATRLL

CARACTERISTICA DEL IMPACTO

SIMIBCLO U TILLEADND EN LA
MATRLL

SIGNO

(+) - Positivo

(-} - Megative

(X) - Prokable, pero dificil de
calificar en esta ctapa

 [— ) — Mo considerado en la
evaluacidn

THWPORTANCIA

i1y — Meno
(2) — Mediana
(3) — hlayor

FPROBABILIDAD ) RIESGO DE OCURRENCEA

(C) — Cierta
[Py — Posible

DURACION

(T} — Temporaria
(V) - Recurrente
(5) - Permancnic

TERMING DE OCURRENCIA

(E) — Inmsediato
(M) - Mediato
(L) - A largo plazo

REVERSIBILIDAD

(B} — Reversible a corto plazo
(¥} — Reversible a mediano plazo
{H) — Reversible a largo plazo
Iy - lrreversible

(K} = Mo considerado

EXTENSION AREAL

{F) — Focalizada
{A) — Local

(R} — Regional
(G) — Global

NECESIDAD DE MONITOREAR LOS EFECTOS
CONSIDERADOS

Y)—5i
(™) — Mo
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CAPITULO 5
COMPUTO Y PRESUPUESTO

5.1. COMPUTOS

A partir de los planos de proyecto y de las definiciones tanto geométricas como
estructurales, se desarrollaron las planillas de computo de pavimentos y desagies pluviales,
ubicadas en el Anexo IV.

Se detallan algunas consideraciones tenidas en cuenta en el computo:

- Excavacion de caja: se computd profundidad hasta nivel de subrasante en calles
comunes 0,15 my en calles de transito pesado 0,35 m.

- Saneamiento y terraplén hasta nivel de subrasante: el volumen estimado surgi6 de
considerar la superficie de subrasante por un espesor de 0,10 m, con el fin de
corregir los niveles de cota proyectados y tener un volumen remanente para zonas
con suelos no aptos, ejemplo caso de cunetas existentes.

- Tanto para bocas de tormenta, como sumideros interceptores de trinchera, cAmaras
de desvio, camaras de cruce y cabezales de entubados de salidas, se consideré
construccién con tabiques de hormigén, platea y tapas correspondientes.

- En tanto, los entubados proyectados corresponden al tipo IRAM 11.503 Clase I,
cuya tapada minima es 0,60 m.

5.2 ANALISIS DE PRECIOS

Para cada uno de los items se realiz6 el andlisis de costos con mes base “febrero de 2022”.
Se tuvo en cuenta el desglose de materiales, mano de obra y equipos y el correspondiente
coeficiente de resumen.

5.3 COEFICIENTE DE RESUMEN

Dado que el valor final de la obra depende de las condiciones de la licitacion, se estimd un
valor de 1,60 como coeficiente de resumen, teniendo en cuenta los siguientes conceptos:

- Gastos generales e indirectos 15%
- Beneficios 10%
- Financieros 5%

- IVA21%

5.4 PRESUPUESTO

Como se puede observar en el anexo IV-1, el valor del presupuesto asciende a
$874.761.112,79. La mayor incidencia corresponde al item pavimentos con 60,98%,
mientras que para desagues pluviales alcanza el 32,16%. El resto comprende las items de
seguridad e higiene, plan de gestion ambiental y aportes profesionales.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

A partir del analisis de la planialtimetria de la localidad, de las condiciones de contorno a
nivel hidraulico y topogréfico, asi como de la disponibilidad de materiales en la region, se
determiné como alternativa factible de ejecucion el proyecto de pavimentos de hormigon
simple y los elementos constitutivos de la red de desaglies pluviales: acequias, bocas de
tormentas, red de entubados premoldeados y de H°A°.

Dado que la defensa perimetral se encuentra en coincidencia con las calles que delimitan la
localidad, se plante6 una Unica pendiente transversal con escurrimiento hacia las cunetas
externas a dicha defensa. Por otra parte, se proyectd seccion transversal con galibo de 2%
para las calles que componen la trama urbana.

Las calles que actualmente cuentan con pavimento o corddn cuneta, se evaluaron para su
conservacion. Sélo cuando el estado de la calzada no resulté adecuado o en la altimetria no
permitié el direccionamiento del flujo pluvial, se plante6 su demolicion y correspondiente
construccion.

Como conclusién, se indica que las secciones obtenidas tanto de paquetes estructurales
como de entubados presentan valores razonables y llevan a una solucion factible desde el
punto de vista econdmico. Por otro lado, se verificé6 mediante la matriz del método Prognos Il
que el impacto ambiental positivo predomina por sobre los efectos negativos.

Mediante el trabajo desarrollado, queda presentado y verificado el proyecto con el
correspondiente coOmputo y presupuesto de tareas. De esta manera, se establece un
antecedente para el caso de que la Comuna de Las Palmeras decida avanzar con un
proceso licitatorio.
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ANEXO |I: MEMORIAS DE CALCULO DE PAQUETES
ESTRUCTURALES

Anexo I-1: PAVIMENTO DE HORMIGON SIMPLE CON CORDON
Anexo |-2: PAVIMENTO ASFALTICO CON CORDON CUNETA

Anexo I-3: DISENO DE RED DE DRENAJE PLUVIAL URBANA — METODO RACIONAL



Tabla 1.1.1: Valores de k combinado subrasante- base no tratada
(Fuente: Calo y Polzinetti, 2016)

4. Resistencia media a flexion del hormigén a 28 dias (MR)

El médulo de rotura (MR) es el parametro resistente que interesa en pavimentos de
hormigén, debido a que se encuentran solicitados a flexion. La calidad del hormigon a
utilizar debe asegurar la durabilidad durante el periodo de servicio. Considerando la
exposicion a la abrasion del transito, para conservar las caracteristicas de friccion, se
sugiere el empleo de pavimentos de calidad H-30. A partir de la siguiente formula se obtiene
el valor del MR.

MR (MPa) = K +/f'ecm(MPa) (Ecuacion 1.1.1)

Se adopto el valor K= 0,8 para agregados triturados y se consider6 uso de hormigon de
calidad H-30 (fcm = 35 MPa), resultando un MR igual a 4,73 MPa.
5. Tipo de transferencia de carga en juntas (uso o0 no de pasadores)

Segun el Calo y Polzineti (2016), es recomendable la incorporacion de pasadores para un
volumen de transito mayor a 100 vehiculos pesados por dia. Es muy poco probable que
dicho volumen se supere en la localidad de Las Palmeras, por lo que se descartdé esta
opcion en las juntas.

6. Condicion de soporte en bordes (tipo de banquina o cordon)

Por tratarse de pavimento urbano, se contempld la ejecucion de cordén cuneta como borde.

7. Volumen de transito y distribucién de cargas por eje

En cuanto a volumen de transito no se dispone de un relevamiento estadistico a partir del
cual se pueda calcular el TMDA (Transito Medio Diario Anual). De todas formas, se estimé
un volumen méaximo de 20 camiones por dia.

De acuerdo a lo estipulado en la “Ley Nacional de Transito” N° 24449, en el articulo 53 del
capitulo de reglas para vehiculos de transporte, las cargas maximas por eje no deben
exceder los siguientes valores:

Por eje simple:

o Con ruedas individuales: 6 tn.

o Con rodado doble: 10,5 tn.

Por conjunto (tAndem) doble de ejes:

. Con ruedas individuales: 10 tn.
o Ambos con rodado doble: 18 tn.



Por conjunto (tAndem) triple de ejes con rodado doble: 25,5 tn.

En total para una formacién normal de vehiculos: 45 tn.; siempre que las configuraciones de
vehiculos estén debidamente reglamentadas.

Para camién acoplado o acoplado considerados individualmente: lo que resulte de su
configuracion de ejes, en configuraciones debidamente reglamentadas.
8. Factor de seguridad de carga (FSC)

Las cargas por eje previstas se mayoran, para resguardar el pavimento de posibles
sobrecargas de transito. El FSC se adopta de acuerdo a la jerarquia del tipo de via:

. Para arterias con moderado volumen de transito pesado, el FSC = 1,1. Este factor se
considerd en este caso para calles de transito pesado.

o Para arterias con bajo volumen de transito y calles residenciales, el FSC = 1,0. Este
factor se utilizé en este caso para calles comunes y arterias principales.
9. Procedimiento de verificacion
Se debe proponer un espesor de losa, y calcular los dafios por fatiga y erosion para las
condiciones de proyecto.
a- Transito pesado

En este caso se propuso un espesor de 15 cm de hormigén sobre una base de suelo cal de
20 cm, tal como se observa en la figura 1.1.2. Se calcularon los nUmeros de repeticiones
admitidas por fatiga y por erosion y se compararon con los valores de repeticiones
esperadas obtenidos.
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Figura 1.1.2: Paquete estructural para calzada de hormigon en transito pesado
(Fuente: Elaboracion propia)

A continuacién, se muestran las tablas 1.1.2 a 1.1.4 y dbacos de figuras 1.1.3 e 1.1.4 utilizados
para la verificacion de las variables para el caso de las calles d el desvio del transito pesado.

Tabla I.1.2: Variables de disefio para transito pesado
(Fuente: Elaboracion propia)

VARIABLES DE DISENO

K Maodulo de reaccion de la subrasante 35,00 MPa/m
Eb Espesor de la base 0,20 m
kcomb Maodulo de reccién combinado 49,00 MPa/m
Ob Reistencia media a flexion del hormigén a 28 dias. 35,00 MPa

Uso de pasadores No

Condicién de borde Cordon cuneta

Volumen de transito diario 20 Camiones




Tabla I.1.2: Variables de disefio para transito pesado (Cont.)
(Fuente: Elaboracion propia)

VERIFICACION
Carga maxima por eje 6,00(Ton
Factor de Seguridad de Carga (FSC) 1,10
Carga mayorada 6,60|Ton
Volumen de transito diario (camiones por carril) 10

Ejes por camion

Periodo de disefio 10.950|dias

Total de repeticiones esperadas _:
Espesor propuesto de losa 15,00|cm
Tension equivalente 2,08|MPa
Mbdulo de rotura 4,73|MPa

Factor de relacion de tensiones

Numero de repeticiones permitidas por fatiga

Factor de erosion

Numero de repeticiones permitidas por erosion

Tabla I.1.3: Factor de erosién sin pasadores, para transito pesado
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

Espesorde |2 k subrazante-subbaze (M pafm}
052 {mm) 20 &0 B0 B0 140 1E0
100 34573450344 | 373360335 | 3393335330 | 33BSANS397 | 33403280302 | ARS3977309
o 33473360336 | 330337326 | 32803227330 | 32703200307 | 32303061302 | 3,20/35/3.09
120 3.24/3,28/329 | 3.20/308/3,08 | 308/303/302 | 306/3M/3,09 | 373/3,06/3,02 | 3M/3,04/2,99
130 315/321/3,23 | 3NFANS3IN | 208/3,05/3.05 | 3,07/3,02/3,00 | 3,04/257 (25 | 3,02/255/291
140 3073054307 | 3,02/3.,04/3,04 | 300/298/258 | 198/3,95/294 | 295/289/2,87 | 293/2,B5/2143
150 2,95,/3,09,/302 | 294/298/299 | 292/2,52/292 | 290/2, B0,/ 2088 | 287 282/ 80 | 2850279/ 77
160 2,91/3,06 308 | 387/292/354 | 384/280/287 | 1A3/2.62/282 | 2802750276 | ZTR 2T 270
170 185/2,99/3.03 | 280267 289 | 2FTSEN/ 380 | AAG/IFRAAET | ATES05 209 | 27360/ 165
180 278/284/299 | 273/282/385 | TASITGLTT | A9 272 | 2B/ 1660263 | 2540261/ 260
180 E73/29002.80 | 267027728 | 26672710277 | 2637267208 | 26/255/259 | 25BF255/055
200 2BFF28002093 | 201 27T | 29 2RF R0 | 2EF2R220L | 2540208 258 | 25202511250
210 26202820289 | L5BS2BA/ LTS | 253 RE3 0265 | 251258260 | ZABS250S250 | RATS2ABS 246
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Figura 1.1.3: Abaco repeticiones de cargas admisibles por erosion transito pesado
(Fuente: Calo y otros, 2014)

Tabla I.1.4: Tensién equivalente para transito pesado
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)
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Figura 1.1.4: Abaco repeticiones de cargas admisibles por fatiga transito pesado
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)
b- Arterias principales y calles comunes

El procedimiento de determinacion del paquete estructural fue similar al utilizado para
transito pesado, con la diferencia que en arterias principales y calles comunes no se
contempl6 base, sino un buen trabajo de compactacion de la subrasante.

De esta manera, se verifica el espesor de hormigén propuesto de 15 cm.
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Figura I.1.5: Paquete estructural para calzada de hormigén en calles comunes
(Fuente: Elaboracion propia)
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A continuacién, se presentan las planillas de verificacién (tablas 1.1.5 a 1.1.7) y &bacos

(figuas I.1.6 e 1.1.7), respecto a criterios de fatiga y erosion.

Tabla I.1.5: Variables de disefio para calles comunes
(Fuente: Elaboracion propia)

VARIABLES DE DISENO

K Modulo de reaccion de la subrasante

Ob Reistencia media a flexion del hormigdn a 28 dias.
Uso de pasadores
Condicién de borde
Volumen de transito diario

35,00 MPa/m

35,00 MPa
No

Corddn cuneta

20,00 Camiones

VERIFICACION
Carga maxima por eje 6,00|Ton
Factor de Seguridad de Carga (FSC) 1,00
Carga mayorada 6,00|Ton
Volumen de transito diario (camiones por carril) 10
Ejes por camién 2
Periodo de disefio 10.950|dias
Total de repeticiones esperadas
Espesor propuesto de losa 15,00|cm
Tension equivalente 2,22|MPa
Mbédulo de rotura 4,73|MPa
Factor de relacion de tensiones 0,47

Numero de repeticiones permitidas por fatiga

Factor de erosion

Numero de repeticiones permitidas por erosion

Verifica

Verifica

Tabla I.1.6: Factor de erosién para calles comunes
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

Ezpesor da la k subrasante-subbase {Mpa/m}
losa (mm) 20 40 60 80 140 180
100 JAS/3450364 | 341/336/3,35 | 3.39/333/330 | 338/3NF33F | 1343387323 | 33/337/309
113 336/336/336 | 330/327/3.20 | 3287322/320 | 37/320/307 | 32373064302 | 3.20/305/3.09
120 J25/326/320 | 3203080318 | 3NESINE/302 | 3ABFIN 300 | 303/3,0603,00 | 3N 3047059
130 315/3.21/3.43 INSINSIN | 308/3,05/3,05 | 30730330 | 3,04F257 2,95 | 302/295/2.00
140 307/215/317 | 3.02/304/304 | 3.00/298/298 | 288/295/294 | 295/289/287 | 293/2.86/283
150 10053.00,/312 | 29£/208/200 | 03202262 | 290288 /2 | 27 2B B0 | 2 BEGF279)2TF
160 261/306/3,08 | 287/292/204 | 28472 B6 267 | 283 282 282 | B0 TS 208 | 278 2720000
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Figura 1.1.6: Abaco repeticiones de cargas admisibles por erosion calles comunes
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)

Tabla 1.1.7: Tension equivalente para calles comunes
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)
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ANEXO I-1: PAVIMENTO DE HORMIGON SIMPLE CON CORDON

1. MEMORIA DE CALCULO - METODO PCA-1984

2. Modulo de reaccién de la subrasante (k)

Para el tipo de suelo ensayado de la localidad de Las Palmeras, el valor de soporte relativo
CBR obtenido fue de 4%, por lo tanto, el médulo de reaccion de la subrasante (k) es de 35
MPa/m, como se observa en la figura I.1.1.

Su valor se puede determinar a partir del grafico siguiente:

Figura 1.1.1: Correlacion CBR-md&dulo de reaccién subrasante
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)
3. Moddulo de reaccion combinado subrasante-base (kcomb)

Este valor se obtiene mediante tablas publicadas por el ICPA. Para este caso se empleé la
Tabla 1.1.1, correspondiente a bases no tratadas con cemento.

Para el moédulo de reaccion de la subrasante obtenido k= 35MPa/m y considerando un
espesor de base de 20 cm, el valor k combinado interpolado fue de 49 MPa/m.
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Figura 1.1.7: Abaco repeticiones de cargas admisibles por fatiga calles comunes
(Fuente: Calo, Souza y Marcolini, 2014)



ANEXO 1-2: PAVIMENTO ASFALTICO CON CORDON

2. MEMORIA DE CALCULO - METODO AASTHO ‘93

2.1. Formula de disefno

2.1.1. Numero estructural indicativo del espesor total del pavimento SN

La ecuacién 1.2.1 expresa el camino de determinacién de capas de pavimento flexible y sus
respectivos aportes a la resistencia del paquete estructural. La figura 1.2.1 ilustra el concepto
del método utilizado.

SN=alxDl+a2xD2xm2+a3xD3xm3 (Ecuacion 1.2.1)

T NE1 Rodadura D1

NE3 Base granular D2

NE1 Sub base D2
Subrasante

Figura 1.2.1: Composicion del numero estructural del paquete
(Fuente: Rosetti, 2014)
2.1.2. Nivel de confiabilidad “R”:

Pardmetro que depende de la categoria de la via y es inverso a la probabilidad de falla.
Lleva asociado un valor correccion (Zr), y ambos se determinan segun tabla 1.2.1

Tabla 1.2.1: Parametros R y Zr de acuerdo al tipo de carretera
(Fuente: Rosetti, 2014)

Tipe de cantuteca Nivel de confiabilidad R (%)

Urbana Interurbana

Autopistas y carreteras importantes 85.0-99.9 80.0-99.9

Arterias principales 80.0-99.9 | 75.0-95.0
Colectoras 80.0 - 95.0 75.0-95.0

Locales 50.0-80.0 | 50.0-80.0

R(% 50 70 75 80 85 90 92 94 95
Zr 0.000 -0.524 -0.674 -0.841 -1.037 -1.282 -1.405 -1.555 -1.645

2.1.3. Error normal combinado S°

Error por combinacién de disefio de materiales y de subrasante, variacién de transito y

condiciones ambientales. Se determina segun tabla 1.2.2.

Tabla 1.2.2: Error combinado "So" segun tipo de pavimento
(Fuente: Rosetti, 2014)

S
Proyecto de pavimento Flexible Rigido
0.40 - 0.50 | 0.30 - 0.40
Construccion nueva 0.45 0.35
’l Sobrecapas 0.50 0.40




2.1.4. Serviciabilidad

indice de servicio de la via respecto al usuario. Nimero entre 0 y 5 segun tabla 1.2.3.

Tabla 1.2.3: Calificacion segun indice de servicialidad
(Fuente: Rosetti, 2014)

Indice de
Serviciabilidad Calificacién
(PSI)
0 -1 Muy Mala
1 - 2 Mala
2 -3 Regular
3 -4 Buena
4 -5 Muy Buena
APSI = Py — P,
Donde:
APSI: indice de servicio.
P, Serviciabilidad inicial.

P Serviciabilidad final.

(Ecuacioén 1.2.2)
Servicialidad inicial es de 4 a 4.2 y la servicialidad ideal final de 2 a 2.5 seguln tabla 1.2.4.

Tabla I.2.4: Valores de servicialidad final segun tipo de via
(Fuente: Rosetti, 2014)

Tipo de via Serviciabilidad final
Autopista 2.5=3.0
Carreteras 2.0~-2.5
Zonas industriales
Pavimento urbano industrial 1.5=2.0
Pavimento urbano secundario 1:5=20

2.1.5. Moédulo resiliente de la subrasante

Mr = 1500 x CBR (Ecuacion 1.2.3)
Para CBR < 10 (AASHTO ‘93), obteniendo el resultado en psi (libras por pulgada cuadrada).

2.1.6. Moédulo resiliente de la base

Se toma como hipétesis de proyecto que la base granular debe cumplir con un valor CBR de
100%, por lo tanto el moculo resiliente de esta capa (Mrz) sera de 30.000 psi, y el coeficiente
estructural “a;” de la base granular sera 0,14, segun figura 1.2.2.
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Figura 1.2.2: Nomograma para estimar coeficiente a- de base granular
(Fuente: Rosetti, 2014)

2.1.7. Mddulo resiliente capa asfaltica

Coeficiente estructural de capa asfaltica: se caracteriza por el modulo resiliente, el cual

depende de la frecuencia de carga (hertz) y la temperatura de la mezcla.

v
T2

f

Ty = (—0.0093 - T,? + 1.569 - T, — 1.578)(—0.084 - In h + 1.55)

Donde:
/+ Frecuencia de aplicacion de carga.
v:  Velocidad de operacion de vehiculos, en km/h.

Temperatura efectiva de la capa asfaltica, en °C.
Temperatura media del aire, en °C.
Espesor de |a capa asfaltica, en mm.

Xl
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(Ecuacién 1.2.5)



Con el valor de Ts se encuentra E1 0 Mr1 (en MPa) en la figura 1.2.3. Es necesario convertir
las unidades de dicho valor (en psi) para hallar en la Figura 1.2.4 el coeficiente a;.
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Figura 1.2.3: Médulo dinamico “E1”
(Fuente: Rosetti, 2014)
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Figura 1.2.4: Coeficiente "a1"
(Fuente: Rosetti, 2014)

La curva de determinacién del coeficiente estructural responde a la ecuacion 1.2.6.

al = 0.184x In(E1) — 1.9547 (Ecuacién 1.2.6)
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2.1.8. Coeficiente de drenaje (m;)

Este valor se obtiene de la tabla 1.2.5.

Tabla 1.2.5: Valor "mi" de correccion de coeficientes "ai"
(Fuente: Rosetti, 2014)

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta

Caracteristicas o), esta a grados de humedad préxima a la saturacién
del drenaje
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%
Excelente 1.40 - 1.35 1.35-1.30 1.30 - 1.20 1.20
Bueno 1.395=1.25 1.25=1515 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1:15=1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Valores de m para corregir los coeficientes estructurales de bases y sub-bases granulares

2.1.9. Verificacion del paquete estructural adoptado

Mediante ecuacion 1.2.7 debe verificarse que la resistencia del paquete estructural supere la
requerida por la variable de transito W18 y cumpla con los valores minimos de tabla 1.2.6.

log(Wyg) = Z, X Sy + 9.36 X log(SN; + 1) = 0.20 +

APSI:
Mr:

o8 (7 3)

1094
i ((SN, T 1)5-"’)

+2.32 x log(M,.) - 8.07

(Ecuacion 1.2.7)

Numero de aplicaciones de ejes equivalentes durante el periodo de disefo.
Parametro estadistico asociado a la incertidumbre del indice de servicio.

Desviacion estandar total de la distribucion normal de errores en variables de disefo.
Numero estructural de la capa i.

Méddulo resiliente, en psi.

Variable de transito (W18): Ejes equivalente de 80Kn.

Tabla I.2.6: Espesores minimos recomendados
(Fuente: Rosetti, 2014)

Espesores minimos en pulgadas

Wy 19 Capa asfdltica  Base granular
<0.05 - 4.0
0.05-0.15 2.0 4.0
0.15-0.50 2.5 4.0
0.50 - 2.00 3.0 6.0
2.00-7.00 3.5 6.0
>7.00 4.0 6.0
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2.2. Dimensionamiento

2.2.1. Paquete estructural para transito pesado

El esquema de paquete estructural adoptado se indica en la Figura 1.2.5.

CALZADA ASFALTICA .
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. i
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Figura 1.2.5: Paquete estructural para calzada asféltica en transito pesado
(Fuente: Elaboracién propia)

En la Tabla I.2.7 se indican los parametros considerados para la verificacion.

Tabla 1.2.7: Pardmetros de calculo para transito pesado
(Fuente: Elaboracién propia)

Parametro Cantidad Unidad
A |Volumen de transito diario 20 camiones
B |Carga maxima por eje 6,00 toneladas
C |Cantidad de ejes por camion 4 ejes
D |Periodo de disefio 5.475 dias
E |Total de repeticiones esperadas vida Util 438.000 ejes 6 ton
F |Ejes equivalentes 80 KN (8,2 ton) 320.488 | ejes 8,2 ton

En la tabla 1.2.8. se muestran los resultados y la verificacion mediante el método AASHTO
‘93.

Tabla 1.2.8: Variables de disefio para transito pesado
(Fuente: Elaboracién propia)

VARIABLES DE DISENO | Nomenclatura | valor | Unidades
TRANSITO w18 320.488|Ejes equiv de 80 kn
CONFIABILIDAD R(%) 90

DESVIACION Zr (-) -1,282

ERROR ESTANDAR So 0,45

INDICE SERVICIABILIDAD FINAL |APSI 2,5

Mbédulo Resiliente subrasante Mrsub 6.000| psi

Mbédulo Resiliente base Mr2 30.000| psi

Coeficiente estructural asfalto al 0,51

Mbdulo Resiliente carpeta asfaltica |Mrl 652.500| psi

Coeficiente drenaje base granular |m2 0,95

Coeficiente estructural base a2 0,14

CALCULO NUMERO ESTRUCTURAL DE PAQUETE Para SN
LOG. VARIABLE TRANSITO Log(W18) 5,5058115 5,5278
Capa h (mm) a m SNi SN
Capa asfaltica 50 0,51 1,02 208
Base granular 200 0,14 0,95 1,06 '
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ANEXO I-3: DISENO DE RED DE DRENAJE PLUVIAL URBANA -
METODO RACIONAL

3.1. MEMORIA DE CALCULO

3.1.1. Caudal de proyecto

Se determind a partir de las caracteristicas pluviométricas de la subcuenca. El calculo de
caudal se realizo por el Método Racional Clasico, el cual responde a la siguiente expresion:

Cx*ixA .
Q= ~360 (Ecuacion 1.3.1)
Donde:
- Q: caudal [m3/seq]
- C: coeficiente de escorrentia de la cuenca [adimensional]
- A: area de aporte [Ha]
- i; intensidad de la lluvia de disefio [mm/h]

Se calcul6 el caudal pico en base a la intensidad media del evento de precipitacién de
duracion igual al tiempo de concentracion y a un coeficiente de escurrimiento. Las hipétesis
del método son:

e El caudal pico corre cuando toda la superficie de la cuenca pasa a contribuir al
escurrimiento. Duracion igual al tiempo de concentracion.

¢ La lluvia se presenta con intensidad uniforme temporal y espacialmente.

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

Un punto muy importante a tener en cuenta es que tiende a sobrestimar el caudal cuando
las cuencas son mayores a 100 Ha.
3.1.2. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia (c) es un parametro que considera la influencia del uso de
suelo en la capacidad de drenaje de la subcuenca. La proporcion de la lluvia total que
alcanza los drenajes de tormenta depende de los siguientes factores:

¢ Impermeabilidad, pendiente y caracteristicas de encharcamiento de la superficie de
estudio.

e Caracteristicas del suelo y humedad antecedente, grado de compactacion, porosidad,
vegetacion.

e Proximidad del nivel freatico,
¢ Intensidad de lluvia.

Es una variable poco precisa, que requiere del criterio y de la experiencia del hidrélogo. Las
superficies impermeables provocan una escorrentia del cien por ciento. Las inspecciones de
campo y fotografias aéreas son Utiles para la estimacion de superficies impermeables de las
cuencas. A modo orientativo, se puede utilizar la tabla 1.3.1.
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Tabla 1.3.1: Valores de coeficiente de escorrentia para diferentes usos de suelo
(Fuente: Gémez Valentin, 2007)

Minimo | Maximo
Zonas Comerciales
Area de centro ciudad 0.70 0.95
Area de suburbios 0.50 0.70
Zonas Residenciales
Area umfamihar 0.30 0.50
Bloques aislados 0.40 0.60
Bloques contiguos 0.60 0.80
Residencial suburbana 0.25 0.40
Apartamentos en areas residenciales 0.50 0.70
Zonas Verdes v Especiales
Parques y cementerios 0.10 0.25
Terrenos de juego 0.20 0.35
Ferrocarriles 0.20 0.40
Areas no edificadas terrenos permeables 0.10 0.25
Avreas no edificadas terrenos impermeables 0.20 0.45
Autopistas v Portuanas 0.60 0.90

3.1.3. Areas de aporte

Se considero el &rea de la subcuenca correspondiente a lotes y calles que desagotan con
pendiente hacia una misma boca de tormenta, que da inicio o ampliacién al entubado. La
determinacion de las sub-cuencas surgio del analisis de los puntos de mayor cota y del
sentido de escurrimiento en cada sector.

3.1.4. Intensidad de disefio

La intensidad adoptada es la que corresponde a una lluvia de duracién igual al tiempo de
concentracion, esto es por el supuesto que hace el método racional que el caudal pico se da
cuando toda la cuenca esta aportando. En principio, se calculd el tiempo de concentracion
de cada subcuenca (tc); y con él, usando curvas IDF, se obtuvo la intensidad.

Se calcularon dos intensidades, la primera para una lluvia de recurrencia de 5 afios (funcién
de servicio) y la segunda para una lluvia de recurrencia de 100 afios (funcién de seguridad).
Cada una responde a una curva IDF diferente.

3.1.5. Periodo de retorno

El caracter aleatorio de la lluvia se tuvo en cuenta en el periodo de retorno T afios, si la
probabilidad de ser igualada o superada a lo largo de un periodo es igual a 1/T. El nivel de
seguridad en la capacidad surge a partir de una relacion coste-beneficio. Sin embargo, suele
ocurrir que el periodo de disefio viene preestablecido por la reglamentacion local.

3.1.6. Tiempo de concentracion (TC)

Se determina el tiempo que tarda cada subcuenca en aportar al caudal. Estd compuesto por
el tiempo de circulacién de lluvia en los lotes (TLot) y en las calzadas (Tcalz). Este tiempo
varia en funcion del coeficiente de escorrentia y de la pendiente de las superficies de
recorrido. A continuacion, se expresan las férmulas para determinar estos plazos. La

Xvil



ecuacion 1.3.3 proviene de estudios realizados por la FAA (Administracion Federal de
Aviacion del Departamento de Transporte de Estados Unidos, 1970), mientras que la
ecuacion 1.3.4 surge de la férmula de Manning.

Tc =Tlot +Tcalz (Ecuacion 1.3.2)
Tlot = 0.7 (L.1—cLot)*(LLot®® )« (iLot **) (Ecuacion 1.3.3)
Tcalz = (L;?IZ *60) o (Ecuacion 1.3.4)
Acc ), iCalz™
Rcc n

Siendo:

- cLot: coeficiente de escorrentia [adimensional].

- LLot: longitud del lote tipo de la subcuenca en cuestién [m].

- iLot: pendiente del lote tipo de la subcuenca en cuestion [adimensional].

- n: rugosidad del corddn cuneta (se toma 0,013 para el caso del hormigén) [adimensional].
- Lcalz.: longitud del recorrido maximo del agua en corddn cuneta en la subcuenca [m].

- i Calz: pendiente longitudinal maxima de cordén cuneta de esa subcuenca [adimensional].

- Acc.: area del triangulo determinado por la altura del cordén y el ancho de media calzada
[m2].

- Rcc.: perimetro mojado, es decir, la suma de la altura de cordon mas el ancho de media
calzada. En caso de que la calzada cuente con dos cordones cuneta, estas variables deben
duplicarse [m].

3.1.7. Crecida de disefno

La magnitud de la creciente, esta descripta por su caudal, cota y volumen. Se debe realizar
un estudio de la crecida de disefio, para las estructuras de regulacién como de conduccion.
El disefio hidroldgico para el control de aguas esta relacionado con la mitigacién de efectos
gue pueda causar una crecida de caudal alto que desborde en el sistema de escurrimiento.

Para estimar los niveles de inundacién se us6 la ecuacion de Manning, considerando la calle
como un canal a cielo abierto (figura 1.3.1). EI movimiento se consider6 en régimen
permanente y uniforme, es decir que se consideran constantes las velocidades de
evacuacion.

LEM LEM

Seccion real = 3,95 m2

+0.35 0,00

B e R Moo i R R ey
i e e e e e S S L B R e B

Figura 1.3.1: Perfil esquematico de escorrentia maxima en calzada.
(Fuente: elaboracion propia)
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N| -

3
= m (Ecuacién 1.3.5)

Siendo:

- Q= Caudal [m3/s]

- A= Area [m2]

- R= Radio hidraulico (A/P)

- P= Perimetro mojado [m]

- S= pendiente longitudinal [m/m]

- h= coeficiente de rugosidad de Manning.

De esta manera, luego de dimensionar con método racional (Ecuacion 1.3.1) el sistema de
drenaje urbano, se verificO que en ninguna subcuenca se supere el caudal de inundacién
calculado con ecuacién de Manning (Ecuacion 1.3.5) para una cota de 50 cm sobre el fondo
de cuneta con intensidades correspondientes a un periodo de retorno de 100 afios.

3.2. ESTRUCTURAS DE DESAGUE

Cada subcuenca de aporte conduce el agua mediante los cordones cuneta hacia elementos
que derivan el flujo hacia los canales de evacuacion principales del centro urbano.

En la mayoria de los casos, el ingreso a la infraestructura de drenaje se materializa
mediante sumideros o bocas de tormenta para luego transportar los liquidos pluviales con
entubados de hormigén. Otra opcién menos utilizada como elemento de entrada al sistema
subterraneo es mediante rejas interceptoras.

Cuando la transmision de agua desde la calzada se efectia directamente a los canales de
evacuacion se utilizan bordes de descarga, que suelen ser también de hormigén.

3.2.1. Sumideros

Son obras de captacién destinadas a introducir los caudales de escorrentia en la red de
drenaje. Estdn compuestos por un volumen hueco enterrado, con paredes
impermeabilizadas de hormigén armado, y una reja que permite el ingreso del agua, pero
retiene sobre la calzada ramas o residuos que no deberian ingresar a la red. El
dimensionamiento de las rejas es de gran importancia para el correcto funcionamiento del
sistema.

La capacidad de captacion de las rejas depende del largo y alto de la misma, y también de
su proporcion en area de huecos. Segun ensayos realizados en el Laboratorio de Hidraulica
del Instituto de Educacion Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de
Barcelona, las rejas en direccion oblicua al eje longitudinal del sumidero presentan una
mayor eficiencia de captacién respecto de otros modelos. (Gomez Valentin, 2007).
Asimismo, las conclusiones indican que son variables influyentes el caudal de paso (a mayor
caudal, menor eficiencia) y las pendientes transversal y longitudinal del imbornal (también
inversamente proporcionales).
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3. Arterias principales y calles comunes
Para el caso de calles comunes, se analizan las cargas en tabla 1.2.9.

Tabla 1.2.9: Parametros de célculo para calles comunes y principales avenidas
(Fuente: Elaboracién propia)

Parametro Cantidad Unidad
A [Volumen de transito diario 20 camiones
B |Carga maxima por eje 6,00 toneladas
C |Cantidad de ejes por camién 2 ejes
D [Periodo de disefo 5.475 dias
E [Total de repeticiones esperadas vida Util 219.000 ejes 6 ton
F |Ejes equivalentes 80 KN (8,2 ton) 160.244 | ejes 8,2 ton

El esquema adoptado se muestra en la figura [.2.6.

_ CALZADA ASFALTICA _ )
:._..: ‘_ “‘ PRTR: R 7 -._‘ .\- - -}._. e DR - o vy 0?5
= BASE GRANULAR; 0.15

%ﬁ%ﬂTERRENO NATURAL COMPACTADO %I,
T L Ly
EN=T== === === = ===

Figura 1.2.6: Paquete estructural para calzada asfaltico en calles comunes
(Fuente: Elaboracién propia)

Luego de aplicar método AASHTO ‘93, los resultados de la verificacion se expresan en tabla
1.1.10.

Tabla 1.2.10: Variables de disefio para calles comunes y principales avenidas
(Fuente: Elaboracién propia)

VARIABLES DE DISENO | Nomenclatura| valor | Unidades
TRANSITO w18 160.244|Ejes equiv de 80 kn
CONFIABILIDAD R (%) 65

DESVIACION Zr (-) -0,5

ERROR ESTANDAR So 0,45

INDICE SERVICIABILIDAD FINAL |APSI 2,5

Mbdulo Resiliente subrasante Mrsub 6.000] psi

Mbdulo Resiliente base Mr2 30.000]psi

Coeficiente estructural asfalto al 0,51

Mdbdulo Resiliente carpeta asfaltica |Mrl 652.500| psi

Coeficiente drenaje base granular |m2 0,95

Coeficiente estructural base a2 0,14

CALCULO NUMERO ESTRUCTURAL DE PAQUETE Para SN
LOG. VARIABLE TRANSITO Log(W18) 5,2047815 5,3278
Capa h (mm) a m SNi SN
Capa asféltica 50 0,51 1,02 182
Base granular 150 0,14 0,95 0,80 '
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Reja 1: modelo R-121

Reja 4: modelo Ebro

Reja 7: reja Interceptora Reja 8: dos Interceptoras en paralelo

Figura 1.3.2.: Tipos de rejas interceptoras
(Fuente: Gémez Valentin, 2007)

Teniendo en cuenta todos estos aspectos se determiné el caudal que la boca de tormenta
es capaz de captar, en base a coeficientes de tablas 1.3.2 y 1.3.3.

Q=Cd * Ah=*(2xg=*E)"? (Ecuacion 1.3.6)
Siendo:
- Cd: coeficiente de desagtie de la reja, [adimensional]
- Ah: area de huecos de la reja, [m2]
- g: la aceleracion de la gravedad [m/s2]

- E: la eficiencia.

Tabla 1.3.2: Valores de coeficiente de desagtie de las rejas
(Fuente: Gémez Valentin, 2007)

| |REJA1|REJA2|REJA3|REJA4|REJAT7|REJAS|REJAO |
' Cq| 02 | 0245 | 033 | 027 | 024 | 022 | 016 |

En cuanto a la variable de eficiencia, se utiliz6 la siguiente ecuacion.

-B
E= A*((‘;pJ (Ecuacion 1.3.7)

Siendo
- Qp: caudal de paso del agua por el cordén cuneta sobre la reja [I/s],

- y: calado del flujo inmediatamente agua arriba de la reja [mm],
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- Ay B: coeficientes que dependen del disefio geométrico de la reja.

Tabla 1.3.3: Valores de coeficientes geométricos de rejas
(Fuente: Gémez Valentin, 2007)

[ [REJA1|REJA2 | REJA3|REJA 4| REJA7 | REJAS | REJA O |
A] 047 0.4 0.39 0.44 0.52 0.73 0.67
B| 077 0.82 0.77 0.81 0.74 0.49 0.74

A modo de verificacion de seguridad, se calculé también el caudal de ingreso en sumideros
con férmula de Francis para vertederos de pared gruesa con doble contraccion lateral.

Q=1.839(b—0.2+h)* (h**) (Ecuacién 1.3.8)
- Siendo:
- b: el largo [m]
- h: la altura de boca de tormenta [m]

3.2.2. Entubados

Son conductos de hormigén cuya funcién es transportar el agua captada en sumideros hacia
un canal de salida del ejido urbano. Pueden ser rectangulares, hormigonados in situ, o
circulares de hormigdén premoldeado. Estos dltimos son los méas comunmente utilizados,
dado que aceleran el ritmo de obra y son convenientes desde el punto de vista econémico.

Las redes de drenaje subterraneo pueden presentarse en dos tipologias: redes
arborescentes (figura 1.3.3) o redes malladas (figura 1.3.4). Para centros urbanos pequefios y
con baja complejidad de drenaje puede optarse por el primer tipo, en el que cada nudo tiene
una sola direccion de salida a pesar de contar con mas de una entrada. Contrariamente,
para zonas con complejidades topogréaficas o de grandes concentraciones urbanas surge la
necesidad de plantear redes en las que cada nudo puede derivar en diversas direcciones su
caudal.

Los entubados, asi como también las canalizaciones abiertas, deben dimensionarse en
cuanto a seccién y pendiente longitudinal para que el sistema de alcantarillado cumpla con
el régimen de flujo en lamina libre. Asimismo, es imprescindible limitar las velocidades de
flujo.

"‘"\-\._\_\_ 3 | L= 1) m
T | 1 | D‘
y

lo=0.005 " “f 4|/
L= 200 m g W
LN rd
i S
P=0005 () >
L =200 m Lo = 01001
L= 100m

Figura 1.3.3: Red tipo arborescente
(Fuente: Gémez Valentin, 2007)
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Figura 1.3.4: Red tipo mallada
(Fuente: Gémez Valentin, 2007)

La velocidad minima permitida en colectores se determina para asegurar la auto limpieza del
colector, es decir para evitar que sedimenten particulas sélidas presentes en los liquidos
pluviales. Gbmez Valentin (2007) propone adoptar una velocidad minima de 1 m/s.

Por su parte, la velocidad maxima se limita ante posibles dafios que pueda ocasionar la
accion mecanica del agua sobre las paredes del colector. Cabe destacar que, en cuanto
mayor sea el contenido de sélidos en el agua, mayor es la erosion. De esta manera, Gomez
Valentin (2007) propone una velocidad maxima de 6 m/s para los casos en que se realiza un
eficiente control de ingreso de material sélido a la red (uso de rejas adecuadas)
complementado con una rigurosa labor de inspeccién y mantenimiento de colectores. De no
poder asegurar estas condiciones la velocidad maxima es 3 m/s.

Para el dimensionamiento de los entubados pueden adoptarse dos hipétesis de flujo:
movimiento permanente uniforme (MPU) y movimiento permanente gradualmente variado
(MPGV). En el primer caso, un conducto de seccion constante mantiene el nivel de agua en
todos sus puntos, siendo el dato principal el caudal maximo calculado mediante el método
racional. En cambio, en el segundo caso se considera la evolucion temporal del hidrograma
de caudal en relacion del tiempo, por lo que un conducto de seccidn constante sufre
variaciones en su nivel de agua punto a punto. Es decir que al considerar el caudal maximo
en MPU estariamos “del lado de la seguridad”.

Entonces, se utilizé también la formula empirica de Manning (Ecuacion 1.3.5) para
determinar las secciones de los conductos a utilizar.

3.2.3. Lagunas de retardo

Los depdsitos de retencion de volumenes sirven para reducir el impacto del caudal de una
subcuenca en la red de alcantarillado, disminuyendo la probabilidad de colapso. En cuanto
mayor sea la capacidad de retencion, es decir el volumen de la laguna, mayor va a ser el
tiempo en que va a tardar el agua en ingresar al sistema de desagie. En las figuras 1.3.5 y
[.3.6 se ilustran los sistemas de entrada y salida del retardo que suelen utilizarse.
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Figura 1.3.5: Aliviadero tipo embudo
(Fuente: Goémez Valentin, 2007)

Para controlar el caudal de salida del depésito, es conveniente incorporar una camara de
laminacion de flujo, que puede materializarse mediante aliviaderos tipo embudo o tabiques.

Caslal e
Entrasla i)
%%;.;!L -
] = I
é h
4 Caudal de
#‘"a.‘_a:‘-m_ Salida ()
uwﬂﬂ#mwﬂmwmmmmﬂa?

Figura 1.3.6: Aliviaderos
(Fuente: Gomez Valentin, 2007)

En funcién de la altura maxima de la camara de laminacion, se calcula el caudal de salida de
dicho dispositivo.

Q = ko.a,. \/m
(Ecuacion 1.3.9)
Siendo:
Ko el coeficiente de descarga del orificio (0,75 para tubos de hormigon), [adimensional]
ao la seccion interior del orificio, [m2]
g la aceleracion de la gravedad [m/s2]
h la altura de la camara de laminacion [m]
Cabe aclarar que, a los efectos del calculo hidraulico del efecto de favorecer el tiempo de

respuesta del sistema de drenaje de un loteo, suele despreciarse lagunas de retardo cuya
superficie sea menor que una manzana.
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3.3. DISENO DE DRENAJE SUPERFICIAL

Mediante el Método Racional se dimensiond el sistema, como se puede observar en el
desarrollo, disefiando para la Funcidon de Servicio y luego verificando y ajustando para la
Funcién de Seguridad.

3.3.1. Caudales de proyecto

En primer lugar, se definieron las subcuencas de aporte. En este caso, existen calles
pavimentadas, sin red de alcantarillado, que actualmente desagotan en cunetas. En cuanto
a su caracterizacion, no se observaron diferencias relevantes de ocupacion de suelo dentro
de cada subcuenca, como asi tampoco a nivel urbano general. Cabe destacar, como se
menciond en Capitulo 2 del presente trabajo, que la tendencia de crecimiento demogréfico
es muy baja, por lo tanto, consideramos que no habra cambios sustanciales en la
escorrentia de las cuencas. En el plano D01 de anexo, se muestran las subcuencas de
aporte determinadas para la superficie en estudio.

El paso siguiente consistio en la determinacién del tiempo de concentracibn de cada
subcuenca (Ecuacion 1.3.2), analizando tiempo de flujo en lotes (figura 1.3.7) y veredas de
manzanas y en calzadas.

Lote Tipo
Ponderacién del coeficiente de escorrentia LAS PALMERAS

Superficie de lote Tipo: 600,00 m’

Superficie impermeable 50% F.O.S Estimado
Ancho lote medio 20,00 m 0,50
Profundidad: 30,00 m

Semiancho calle: 10,45 m

Zonas verdes (jardines, pargues, patios, etc.)
condicién de pobre escurrimiento con cobertura de

15.00 m pastos mayor al 75% y con baja pendiente (c=

0,25).
15,00 m Superficie impermeable (c= 1).
2
—_— lem. ...
Zona verde: veredas, banquinas, canteros centrales
610m (c=0,50).
Semiancho de calzada: impermeable pavimento de
435m hormigén (c=1).
- ejedecalle

Figura 1.3.7: Escurrimiento lote tipo
(Fuente: elaboracién propia)

El primer componente surge de considerar un lote tipo, y a partir de ello determinar el
coeficiente de escorrentia en lotes (tabla 1.3.4).
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Tabla 1.3.4: Determinacion coeficiente de escorrentia en lote tipo
(Fuente: elaboracién propia)

Designacion Dimensiones Superficie| Coef. de [A]l X [c]=
Bi(m) | Hi(m) (m?) escorrentia | (m?)

1 20,00 15,00 300,00 0,25 75,00

2 20,00 15,00 300,00 1,00 300,00

3 20,00 6,10 122,00 0,50 61,00

4 20,00 4,35 87,00 1,00 87,00

40,45
809,00 523,00
PROMEDIO 0,646

Con dicho coeficiente se completa la Ecuacion 1.3.3.

El segundo componente del tiempo de concentracidn, correspondiente a circulacion en
cordones cuneta y bocacalles, se calcula directamente segin Ecuacion 1.3.4.

Luego, se adopt6 también un coeficiente de escurrimiento (C) general para cada subcuenca.

Una vez que supimos cuanto dura la tormenta de disefio en cada sector, recurrimos a las
curvas IDF (intensidad — duracién — frecuencia) de figura 1.3.8 proporcionadas por la
Estacion Meteoroldgica de INTA Rafaela, para recopilar las intensidades que nos permitan
calcular los caudales de proyecto (Ecuacion 1.3.1) y, consiguientemente, disefiar la red de
drenaje.
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— =32 ===325 -muu- 50 —100

Figura 1.3.8: Curvas intensidad - duracion — frecuencia de Rafaela, Santa Fe.
(Fuente: Estacion Meteoroldgica INTA Rafaela)

A continuacion, se presenta la tabla 1.3.5 de resultados de caudales de proyecto para
subcuencas de la localidad de Las Palmeras.
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Tabla 1.3.5: Determinacion de caudal de aporte de cada subcuenca al sistema
(Fuente: elaboracién propia)

SUBCUENCA Datos para escurrimiento en calzada (superficial) -subcuenca urbana-
Tcalz
AREA TLot MIN) |\ | Td (MIN) | 1 [MM/H] C QIM3/SEG]
N° L(M)  DH(M) | i (L/DH) | Ecuacién ( .), Ecuacion  decurvas | (Tabla | AixCi = Ecuacion
(HA) 33 Eeuacion g, IDF 3.2) 31
. 34 . ! !

Al 3,250 339,75 041 000121 14,78 12,02 26,80 89,2585 0,70 @ 2,275 0,564

A5 2,230 21930 | 0,29 | 000132 14,78 7,44 22,23 96,9301 0,70 | 1,561 0,420

A6 2,090 24286 0,62 @ 000256 14,78 591 20,69 99,8523 0,70 | 1,463 0,406

Al10 0,610 135,18 0,30 | 0,00222 | 14,78 3,54 18,32 104,823 0,70 | 0,427 0,124

AlL3

Al4 0,450 122,12 0,30 | 0,00246 | 14,78 3,04 17,82 105,943 0,70 @ 0,315 0,093

Al5 4,610 580,12 0,60 | 0,00104 14,78 22,15 36,94 76,3914 0,70 = 3,227 0,685

AL7 1,800 410,00 | 0,60 | 0,00146 14,78 13,21 27,99 87,496 0,70 | 1,260 0,306

3.3.2. Bocas de tormenta

Como paso siguiente, se dimensionaron las bocas de tormenta con la ecuacion 1.3.6 y se
verificaron con la ecuacion 1.3.8. En la tabla 1.3.6 se muestra la planilla de resultados,
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notando que en la mayoria de los casos en que hay uno a cada lado de la calzada y por lo
tanto reparten caudal.

Tabla 1.3.6: Determinacion de dimensiones de bocas de tormenta
(Fuente: elaboracién propia)

Q[M3/SEG] LONG. LONG.

H
Ne Ecuacion [m] BT Ecuacién BT
adoptada

0,884 0,300 1,52 BT5-6

1,87 2,00
1,38 BT1-2
1,94 2,00
1,25 BT3-4
141 1,50
All 0,461 0,300 0,82 BT7-8
0,759 1,000
0,56 BT9-10
0,419 1,000

3.3.3. Sumideros

Para el caso de los lotes que estan sobre las calles de la defensa perimetral se plantearon
acequias de hormigén con rejas colectoras, para asegurar el escurrimiento de las aguas
provenientes de las viviendas y veredas. Las acequias paralelas a la calzada se
denominaron “SL”, mientras que las acequias o trincheras perpendiculares a la calzada que
captan y redirigen el flujo utilizaron la nomenclatura “SR”.

Para el dimensionamiento se consideré movimiento permanente uniforme y se utilizé
formula de Manning (Ecuacion 1.3.5). Asimismo, se verific que la velocidad de flujo verifique
los limites recomendados, entre 1 y 3 m/seg, segln se puede apreciar en la tabla 1.3.7.

Tabla 1.3.7: Determinacion de dimensiones de acequias
(Fuente: elaboracidn propia)

SUBCUENCA RECTANGULAR - TRAPEZOIDAL
Q (m3/s)

Ne Q ACUM (:]) (:]) Bf\mS)E (rung.) (r;:) (Amn;) (Pmm) ID Ecusa.lgién Verificacion [M/;/EG] }-M'I:lil_]
Al 0,984 ' 1,10 20,000 0,80 0,014 1,00 0,80 240 SR1 1,06 = VERIFICA 1,330 0,251
Al 0,824 0,95 | 20,000 0,80 0,014 085 0,68 2,16 SR4 0,87 f VERIFICA 1,280 0,260
A5 0,420 ' 0,60 20,000 0,80 0,014 050 040 1,60 SR2 0,44 | VERIFICA 1,098 0,304
A6 0,406 @ 0,60 20,000 0,80 0,014 050 0,40 1,60 SR5 0,44 | VERIFICA 1,098 0,304
A7 0,626 ' 0,80 20,000 0,80 0,014 0,70 056 1,92 SR3 0,68 ' VERIFICA 1,217 0,274
A9 0,513 ' 0,70 20,000 0,80 0,014 0,60 048 1,76 SR6 0,56 ' VERIFICA 1,163 0,287
A10 0,750 ' 0,90 200,000 0,80 0,014 0,80 0,64 2,08 SL3 0,81 | VERIFICA 1,261 2,644
Al13 0,281 ' 0,50 20,000 0,80 0,014 040 032 1,44 SR7 0,32 | VERIFICA 1,015 0,328
Al4 0,605 ' 0,80 200,000 0,80 0,014 0,70 0,556 1,92 SL7/8 0,68 VERIFICA 1,217 2,740
A15 0,685 ' 0,85 20,000 0,80 0,014 0,75 | 0,60 2,00 SR8 0,74 | VERIFICA 1,240 0,269
Al6 0,351 0,60 20,000 0,80 0,014 050 0,40 1,60 SR9 0,44 | VERIFICA 1,098 0,304
AL7 0,306 @ 0,50 | 400,000 | 0,80 0,014 040 0,32 144 SL11 0,32 | VERIFICA 1,015 6,568
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3.3.4. Entubados

Para el caso del centro urbano en estudio, dada su baja complejidad y por tratarse de un
pueblo pequefio, optamos por un disefio de red de alcantarillado del tipo arborescente. El
anico punto conflictivo hallado se encuentra en los caudales de salida de las subcuencas A2
y A3, que abarcan éareas grandes. Si bien seria conveniente proyectar un retardo, la
imposibilidad de contar con espacio suficiente en un lugar adecuado nos lleva a descartar
esta opcién para este caso.

Los conductos se disefiaron en su mayoria mediante tubos de hormigén premoldeado. Para
el dimensionamiento se consider6 movimiento permanente uniforme y se utilizé formula de
Manning (Ecuacion 1.3.5). Asimismo, se verifico que la velocidad de flujo verifique los limites
recomendados, entre 1 y 3 m/seg. (ver tabla 1.3.8).

Tabla 1.3.8: Determinacion de secciones de entubados circulares
(Fuente: elaboracion propia)

SUBCUENCA CARNO Heae

Seccién = Secci6n \%
necesaria | adoptada @ [M/SEG]

Ne Q [ACUM]  Pendiente Cantidad

0,984 0,15% 1 1,022 1,000 1,182
0,884 0,15% 1 0,982 1,000 1,182
1,208 0,15% 1 1,104 1,200 1,335
0,824 0,15% 1 0,956 1,000 1,182
0,720 0,15% 1 0,909 1,000 1,182
0,750 0,15% 1 0,923 1,000 1,182
0,461 0,15% 1 0,769 0,800 1,019
0,300 0,15% 1 0,654 0,800 1,019
0,281 0,15% 1 0,639 0,700 0,932
0,887 0,15% 1 0,983 1,000 1,182
0,685 0,15% 1 0,892 1,000 1,182
0,306 0,15% 1 0,660 0,700 0,932

Para tramos cuyo caudal es importante, se torna inconveniente desde el punto de vista
practico utilizar grandes secciones circulares premoldeadas, ya que requieren del uso de
grdas especiales para su montaje en obra. Es por ello que, en dichos casos, se optoé por
proyectar secciones rectangulares de hormigon armado (ver tabla 1.3.9).
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Tabla 1.3.9: Determinacion de secciones de entubados rectangulares
(Fuente: elaboracién propia)

SUBCUENCA RECTANGULAR - TRAPEZOIDAL
Q (m3/s)
o h d BASE n T Am Pm - e \%
\} Q ACuM m) m) m) (rug.) m) m2) m) ID Ecuae.lglon Verificacion [M/SEG]

1,928 1,50 130,000 1,00 0,014 1,40 1,40 3,80 S4 1,99 VERIFICA 1,422
2,228 2,50 140,000 1,00 0,014 240 2,40 5,80 S6 3,69 | VERIFICA 1,536
3,112 2,75 125,000 1,00 0,014 250 250 6,00 S9 3,86 | VERIFICA 1,543
4,322 3,00 40,000 100 0,014 280 280 6,60 S11 4,37 | VERIFICA 1,562

El entubado S4 entonces se materializaria con una seccion rectangular cerrada, ya que
atraviesa una manzana del pueblo, mientras que para los tramos S6, S9 y S11 se propuso y
verificd secciones rectangulares a cielo abierto a lo largo del paseo de la estacion. Si bien
existe una opcién méas econdémica como canal sin revestir a cielo abierto, por una cuestion
de saneamiento y facil mantenimiento es conveniente que sea revestido de hormigoén en
estos tramos.

3.3.5. Verificacién de cota de inundacién

A partir de la ecuacion de Manning, de determin6 el caudal maximo a fluir por los cordones
cuneta para evitar que el tirante de flujo supere los 50 cm por sobre el nivel de base de
cordon. Para este caso, considerando como seccion el ancho de calzada completa, el
caudal limite de inundacion se fij6 en 3,10 m3/seg. Esto implica que, calculado con
intensidades en base a curva IDF para un tiempo de recurrencia de 100 afios, ningan caudal
de subcuenca debe superar dicho valor. Se presenta la tabla 1.3.10 de verificacion.

Tabla 1.3.10: Verificacién de caudal maximo para T=100 afios
(Fuente: elaboracion propia)

[ [MM/H] c AixCi | Q[MS3/SEG]

A3 6,430 | 289,00 0,63 0,00219 | 14,78 7,61 22,39 154,713 0,70 4,501 1,934

A9 2,780 | 260,77 0,36 0,00139 | 14,78 8,61 23,39 151,835 0,70 1,946 0,821
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Tabla 1.3.10: Verificacién de caudal maximo para T=100 afios (Cont.)
(Fuente: elaboracién propia)

A10 0,610 135,18 0,30 0,00222 14,78 3,54 18,32 167,837 0,70 0,427 0,199

Al12 1,680 @ 336,20 0,53 0,00157 | 14,78 10,44 25,23 146,889 0,70 1,176 0,480

Al5 4610 580,12 0,60 0,00104 = 14,78 22,15 36,94 122,314 0,70 3,227 1,096

Al7 1,800 | 410,00 0,60 0,00146 | 14,78 13,21 27,99 140,094 o,70 1,260 0,490
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ANEXO Ill: MATRIZ DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Anexo llI-1: Matriz EIA
Anexo IlI-2: Balance de impactos

Anexo 1lI-3: Clasificacion de impactos



ANEXO IlI-1

Matriz de Estudio de Impacto Ambiental

PROYECTO DE PAVIMENTO Y MICRODRENAJE PLUVIAL DE LAS PALMERAS - PLAZO ESTIMADO 18 MESES

FACTORES AMBIENTALES

g RS FACTORES BIOTICOS FACTORES ABIOTICOS MEDIO SOCIO ECONOMICO
t . Calidad de . . . . Hidraulica fluvial| ~ Recurses Mano de obra | Ordenamiento | Infraestructura y
Fauna Flora (Cultivos) | Flora natural suelos Calidad del aire |Calidad del agua Ruidos y escorrentias Ioc_ales y local territorial transito
regionales
> Limpieza y nivelacion (coveeen ) (ereene ) (cereenee ) (oo ) -1PTMHRY (cereene ) -3CTEBAY -3PSEBAY +3PTEKRN +3PTEKRN [P ) -3CTEBAY
8 Armado de obrador [P ) (coneene ) -1TPTMHAY -1PTMHAY -1PTMHRY -1CTMHAY -2CTEBAY (ceneene ) +3PTEKRN +3PTEKRN [P ) (cereene )
é MOVILIZACION |Abastecimiento de energia eléctrica (cereenne ) (cereene ) [P ) (ereene ) (cereenee ) (coreene ) -2CTEBAY (ceneene ) +3PTEKRN +3PTEKRN [P ) (cereene )
g DE OBRA | Acopio de materiales y depdsitos de suelo [ (o) -1PTMHAY (o) -1PTMHRY (o) -3CTEBAY (o) +3PTEKRN +3PTEKRN (e (o)
g Perforacion p/agua consumo no humano [P ) -1PTMDAY -1PTMDAY (cereene ) -1PTMHRY (cereene ) [P ) +1PTEKAY +3PTEKRN +3PTEKRN [P ) (cereene )
Clasificacion de residuos +2CTMKAN +2CTMKAY +2CTMKAY +3CTMKAY (coveeene ) +3CTMKAY (coveeene ) [— ) +3PTEKRN +3PTEKRN [ ) [— )
Replanteo y nivelacion (o) (cornrt) (o) (cornrt) ~1PTMHRY (cornrt) -~1CTEBAY -1PSEBAY +3PTEKRN +3PTEKRN +3CSMKAN +1PSMKAN
Desmonte, traslado de suelo hasta acopio ~1PTMBAN (coreee ) ~1PTMHAY +1PTMKAY -2CTMHRY (coreee ) -3CTEBAY -1PSEBAY +3PTEKRN +3PTEKRN [ ) .+1PSMKAN
Solucién provisoria evacuacién de escorrentias (coveeen ) (ereene ) -2PTMHAY (coneene ) ~1PTMHRY (cereene ) -~1CTEBAY -~1PTEBAY +3PTEKRN +3PTEKRN [P ) -~1PTEBAY
Excavacion y ejecucion de entubados pluviales ~1PTMBAN (coneene ) ~3PTMHAY (cereene ) -~1CTMHRY (cereene ) -2CTEBAY .+3CSEKAY +3PTEKRN +3PTEKRN [P ) .+3CSMKAN
Relleno y compactacion de entubados [P ) (ereene ) [P ) +1PTMKAY -~1CTMHRY (cereene ) -2CTEBAY ~1PSEBAY +3PTEKRN +3PTEKRN [P ) .+3CSMKAN
Preparacion de subrasante (coveeen ) (ereene ) ~1PTMHAY +1PTMKAY -2CTMHRY (cereene ) -3CTEBAY ~1PSEBAY +3PTEKRN +3PTEKRN +3CSMKAN .+3CSMKAN
= ETAPAS Carga y preparacion de subbase (coveeen ) ~1PTMHAY ~1PTMHAY +1PTMKAY ~-2CTMHRY (cereene ) -3CTEBAY ~1PSEBAY +3PTEKRN +3PTEKRN +3CSMKAN .+3CSMKAN
8 Demolicion de tramos existentes (o) ~1PTMHAY (cornnnt) (cornrt) -1CTMHRY (cornrt) -3CTEBAY -1PSEBAY +3PTEKRN +3PTEKRN +3CSMKAN +3CSMKAN
g Moldeado y hormigonado de calzada (o ) (ereene ) -1PTMHAY (cereene ) -~3CTMHRY (cereene ) -3CTEBAY .+3CSEKAY +3PTEKRN +3PTEKRN +3CSMKAN .+3CSMKAN
E Aserrado de juntas (o) (cornrt) (o) (cornrt) ~1PTMHRY (cornrt) -1CTEBAY (connrt) +3PTEKRN +3PTEKRN +3CSMKAN +1CSMKAN
3 Ejecucion de cordones (o) (connrt) (o) (connrt) ~1PTMHRY (cornrt) -~1CTEBAY +3CSEKAY +3PTEKRN +3PTEKRN +3CSMKAN +3CSMKAN
© Tomado de juntas (o) (cornrt) (o) (cornrt) (o) (et -~1CTEBAY (connrt) +3PTEKRN +3PTEKRN +3CSMKAN +1CSMKAN
Calzado de veredas con suelo vegetal .+1CSMKAN (coneene ) .+1CSMKAY .+2PSMKAY .+1CSMKRY (coneene ) -2CTEBAY +3CSEKAY +3PTEKRN +3PTEKRN +3CSMKAN .+1CSMKAN
Maquinarias viales y vehiculos de carga -2PTEHAN (coreee ) ~1PTEHAY +1PTEKAY ~1CTEHRY (coreee ) -3CTEBAY [ ) +3PTEKRN +3PTEKRN [ ) ~-3CTEBAY
EQUIPOS Grupo electrogeno y herramientas eléctricas [ ) [— ) [ ) [C— ) -1CTEHRY [— ) -2CTEBAY [— ) +3PTEKRN +3PTEKRN [ ) [— )
Herramientas de mano [P ) (cereene ) (o ) (ereene ) (o ) (ereene ) -~1CTEBAY (ceneene ) +3PTEKRN +3PTEKRN [P ) (cereene )
RESIDUOS Escombros (coveeene ) [ ) (oveeene ) [ ) (coveeene ) [ ) (oeeeene ) [ ) +3PTEKRN +3PTEKRN (coveeene ) [— )
Material de desperdicio ~-2PTMBAN [ ) ~-2PTMBAY -3PTMBAY (coveeene ) [ ) [ ) [ ) +3PTEKRN +3PTEKRN [ ) [— )

o Limpieza y tomado de juntas de H° [P ) (cereene ) (o ) (ereene ) (o ) (eneene ) -1CVEBAY (ceneene ) +3PVEKRN +3PVEKRN [P ) .+1CVMKAN
% E ETAPAS Limpieza de camaras de desaglie pluvial (coveeen ) (cereene ) (o ) (oeene ) +1PVMKRY +1PVMKAY -1CVEBAY .+3CVEKAY +3PVEKRN +3PVEKRN [P ) .+1CVMKAN
o= Limpieza y desembanque de alcantarillas [P ) (cereene ) (cereenne ) (coeene ) +1PVMKRY +1PVMKAY -1CVEBAY .+3CVEKAY +3PVEKRN +3PVEKRN [P ) .+1CVMKAN
E E Limpieza y readecuacién de canalizaciones (ceveenne ) (cereene ) [P ) +3PVMKAY +1PVMKRY +1PVMKAY -3CVEBAY .+3CVEKAY +3PVEKRN +3PVEKRN [P ) (cereene )
sz S Maquinas viales (o) (cornrt) (o) ~1PVEHAY -1CVEHRY (cornrt) -3CVEBAY (connrt) +3PVEKRN +3PVEKRN (cornnnt) -2PVEBAY

= Herramientas [P ) (coreene ) (cereenne ) (cereene ) (cereenen ) (cereene ) -1CVEBAY (ceneene ) +3PVEKRN +3PVEKRN [P ) (cereene )




ANEXO I11-2

Cantidad de elementos analizados

Elementos analizados |  Total % Casilleros | % Impactos
Casilleros de la Matriz
N° de Casilleros que DEMANDAN Evaluacion 191 53,06% ---
N° de Casilleros que NO DEMANDAN Evaluacion 169 46,94% -
Cantidad de Casilleros 360 100,00% -—-
Impactos

POSITIVOS 113 59,16%

NEGATIVOS 78 40,84%

X----Y 0 --- 0,00%




Evaluacion de impactos Positivos

ANEXO IlI-3

Evaluacion de impactos Negativos

Total de positivos | 113
Escala de Evaluacién |  Total | %
Importancia
Menor (1) 22 19,47%
Mediana (2) 4 3,54%
Mayor (3) 87 76,99%
Probabilidad de Ocurrencia
Cierta (C) 37 32,74%
Posible (P) 76 67,26%
Improbable (I) 0 0,00%
Desconocida (D) 0 0,00%
Duracion
Temporaria (T) 59 52,21%
Recurrente (V) 25 22,12%
Permanente (S) 29 25,66%
Termino de Ocurrencia
Inmediato (E) 69 61,06%
Mediato (M) 44 38,94%
A largo plazo (L) 0 0,00%
Reversibilidad del Impacto
Reversible a Corto Plazo (B) 0 0,00%
Reversible a Mediano Plazo (D) 0 0,00%
Reversible a Largo Plazo (H) 0 0,00%
Irreversible (1) 0 0,00%
No considerado (K) 113 100,00%
Extension
Focalizada (F) 0 0,00%
Local (A) 49 43,36%
Regional (R) 64 56,64%
Global (G) 0 0,00%

Total de negativos | 78
Escala de Evaluacién | Total | %
Importancia
Menor (1) 49 62,82%
Mediana (2) 13 16,67%
Mayor (3) 16 20,51%
Probabilidad de Ocurrencia
Cierta (C) 38 48,72%
Posible (P) 40 51,28%
Improbabile (1) 0 0,00%
Desconocida (D) 0 0,00%
Duracion
Temporaria (T) 62 79,49%
Recurrente (V) 9 11,54%
Permanente (S) 7 8,97%
Termino de Ocurrencia
Inmediato (E) 44 56,41%
Mediato (M) 34 43,59%
A largo plazo (L) 0 0,00%
Reversibilidad del Impacto
Reversible a Corto Plazo (B) 43 55,13%
Reversible a Mediano Plazo (D) 2 2,56%
Reversible a Largo Plazo (H) 33 42,31%
Irreversible (I) 0 0,00%
No considerado (K) 0 0,00%
Extension
Focalizada (F) 0 0,00%
Local (A) 60 76,92%
Regional (R) 18 23,08%
Global (G) 0 0,00%
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COMPUTO Y PRESUPUESTO

ANEXO IV-1

MES BASE: FEB. 2022

COMPUTO Y PRESUPUESTO

OBRA: URBANIZACION LAS PALMERAS, SANTA FE.
RUBRO: PAVIMENTOS Y DESAGUES PLUVIALES

Rubro Designacion Rubro Un. I Precio Unit. I Cantidad I Subtotal Incidencia (%)
1 PAVIMENTOS
1.1 Excavacion de caja m3 S 648.83 14038.95 S 9,108,918.71 1.04%
1.2 Saneamiento y terraplenamiento hasta nivel de subrasante m3 S 1,396.45 8198.93 S 11,449,385.96 1.31%
1.3 Compactacién de subrasante m2 S 224.67 | 81989.35 S 18,420,710.57 2.11%
1.4 Base suelo cal e: 20cm m3 S 4,203.18 1671.85 S 7,027,076.36 0.80%
1.5 Pavimento de hormigén H-30 de 15 cm de espesor m2 S 6,126.28 | 74562.39 |S 456,789,735.04 52.22%
1.6 Corddn tipo - H° H-30 ml S 2,279.32 11429.14 S 26,050,662.02 2.98%
1.7 Mantenimiento de calzada existente m2 S 380.41 4953.67 S 1,884,445.04 0.22%
1.8 Demolicion de calzada existente m2 S 1,107.12 1598.63 S 1,769,869.71 0.20%
1.9 Demolicion de corddn cuneta existente m2 S 1,408.24 665.57 S 937,287.93 0.11%
TOTAL RUBRO| $ 533,438,091.34 60.98%
2 DESAGUES PLUVIALES
2.1 Bocas de tormenta S 2,413,223.52 0.28%
2.1.1 Bocas 1.00m x 1.00m x 1.90m Un S 186,614.24 4.00 S 746,456.96 0.09%
2.1.2 Bocas 1.50m x 1.00mx 1.90m Un S 248,661.49 2.00 S 497,322.98 0.06%
2.1.3 Bocas 2.00m x 1.00mx 2.00m Un S 292,360.90 4.00 S 1,169,443.58 0.13%
2.2 Sumideros interceptores de trinchera S 244,137,317.58 27.91%
Trinchera interceptora p/ trdnsito vehicular
2.2.1 ml S 189,106.05 89.60 S 16,943,901.90 1.94%
a=0.80m
22 |Trinchera interceptora p/ trdnsito  peatonal mi S 14752819 | 154000 |$ 227,193,415.68 25.97%
a=0.80m
2.3 Entubado S 31,336,712.85 3.58%
2.3.1 Entubado 1 cafio @800 m S 35,081.94 160.00 S 5,613,110.35 0.64%
2.3.2 Entubado 1 cafio #1000 m S 40,333.71 335.00 S 13,511,791.34 1.54%
2.3.3 Entubado 1 cafio #1200 m S 43,613.61 280.00 S 12,211,811.15 1.40%
2.4 Entubado de H°A° seccion rectangular S 62,852,144.52 7.22%
2.4.1 Entubado H°A° - a=1,00m x h=1,50m (cerrado) m S 98,945.16 130.00 S 14,662,213.27 1.71%
2.4.2 Entubado H°A° - a=1,00m x h=2,50m (abierto) m S 100,317.36 300.00 S 30,095,208.96 3.44%
2.4.3 Entubado H°A° - a=1,00m x h=2,75m (abierto) m S 103,800.58 125.00 S 12,975,072.80 1.48%
2.4.4 Entubado H°A° - a=1,00m x h=3,00m (cerrado) m S 127,991.24 40.00 S 5,119,649.48 0.59%
2.5 Camaras de desvio - Cadmaras de cruce S 1,812,927.68 0.21%
2.5.1 CC1-1.80m x 2.00m x 2.80m Un S 313,332.35 1.00 S 313,332.35 0.04%
2.5.2 CC4 - 1.40m x 1.40m x 2.10m Un S 209,510.40 1.00 S 209,510.40 0.02%
2.5.3 CD1 - 1.80m x 1.80m x 2.80m Un S 287,335.68 1.00 S 287,335.68 0.03%
2.5.4 CD3 - 1.40m x 1.40m x 2.00m Un S 199,695.10 1.00 S 199,695.10 0.02%
2.5.5 CD4 - 1.40m x 1.80m x 2.80m Un S 258,826.37 1.00 S 258,826.37 0.03%
2.5.6 CD5 - 1.40m x 1.60m x 1.80m Un S 204,336.00 1.00 S 204,336.00 0.02%
2.5.7 CD6 - 1.40m x 1.60m x 1.20m Un S 177,690.88 1.00 S 177,690.88 0.02%
2.5.8 CD7 - 1.40m x 1.60m x 1.00m Un S 162,200.90 1.00 S 162,200.90 0.02%
2.6 Cabezal Entubado Salidas S 1,615,703.32 0.18%
2.6.1 Cabezal 1@ 1000mm (AL 1-AL 3-AL 6) Un S 250,616.95 3.00 S 751,850.84 0.09%
2.6.2 Cabezal 1,00mx3,000m (AL 2) Un S 439,822.40 1.00 S 439,822.40 0.05%
2.6.3 Cabezal 1@ 1200mm(AL 4- AL5) Un S 212,015.04 2.00 S 424,030.08 0.05%
TOTAL RUBRO| S 281,315,884.95 32.16%
3 IMOVIMIENTO DE SUELOS
3.1 |Re|leno cunetas - veredas m3 | S 2,725.52 4050.00 S 11,038,356.00 1.26%
TOTAL RUBRO] $§ 11,038,356.00 1.26%
4 HIGIENE Y SEGURIDAD DE OBRA, MEDIO AMBIENTE
4.1 Provision de elementos de higiene y seguridad gl S 2,948,935.00 1.00 S 2,948,935.00 0.34%
4.2 Plan de gestién ambiental gl $  1,825,356.50 1.00 S 1,825,356.50 0.21%
TOTAL RUBRO| S 4,774,291.50 0.55%
5 |INGENIERiA DE OBRA
5.1 |Aportes Profesionales gl | S 44,194,489.00 | 1.00 S 44,194,489.00 5.05%
TOTAL RUBRO| S 44,194,489.00 5.05%
| TOTAL PRESUPUESTO] $ 874,761,112.79 | 100.00% |




PLANILLA AUXILIAR PAVIMENTOS

ANEXO IV -2

PLANILLA AUXILIAR PAVIMENTOS

OBRA: URBANIZACION LAS PALMERAS, SANTA FE.
RUBRO: PAVIMENTOS Y DESAGUES PLUVIALES

Rubro Designacion Rubro | Un. I A conservar I A demoler I A construir I Imprevistos I Cémputo
1 PAVIMENTOS
1.1 Excavacion de caja(0.15m en calles comunes y 0.35m en desvio) m3 - 12,762.68 10% 14,038.95
1.2 Saneamiento y terraplenamiento hasta nivel de subrasante m3 7,453.58 10% 8,198.93
1.3 Compactacion de subrasante m2 74,535.77 10% 81,989.35
1.4 Base suelo cal e: 20cm m3 1,519.86 10% 1,671.85
1.5 Pavimento de hormigén H-30 de 15 cm de espesor m2 67,783.99 10% 74,562.39
1.6 Cordon tipo - H® H-30 ml 10,390.13 10% 11,429.14
1.7 Mantenimiento de calzada existente m2 4,717.78 5% 4,953.67
1.8 Demolicién de calzada existente m2 1,522.50 5% 1,598.63
1.9 Demolicién de corddn cuneta existente m2 633.88 5% 665.57




PLANILLAS AUXILIARES DESAGUES PLUVIALES

ANEXO IV -3

Bocas de tormenta (BT)

Dimensiones Cotas
N ) a h Vol.(m3) Cota de fondo (.:ota
pavimento
1 2.00 1.00 2.08 2.75 90.90 92.98
2 2.00 1.00 2.13 2.80 90.85 92.98
3 1.50 1.00 1.89 2.12 91.25 93.14
4 1.50 1.00 1.91 2.13 91.20 93.11
5 2.00 1.00 1.90 2.59 91.15 93.05
6 2.00 1.00 1.85 2.55 91.20 93.05
7 1.00 1.00 1.94 1.68 91.25 93.20
8 1.00 1.00 1.99 1.71 91.20 93.20
9 1.00 1.00 1.68 1.52 91.45 93.13
10 1.00 1.00 1.73 1.55 91.40 93.13
Esp. Tabiques (m) 0.15
Esp. Platea (m) 0.15
Esp. Tapa (m) 0.10
CAMARAS DE INSPECCION Y DE LIMPIEZA (CD-CC)
Secciones Dimensiones Cotas
N° i . Cota
Singreso S salida A L h Vol.(m3) |Cota de fondo :
pavimento
cc1 1.2 1.40 1.80 2.00 2.80 4.57 90.55 93.35
cc4 0.80 1.20 1.40 1.40 2.05 2.57 92.15 94.20
CD1 1.20 1.20 1.80 1.80 2.63 4.10 90.70 93.33
CcD3 0.80 0.80 1.40 1.40 1.83 2.39 91.40 93.23
CD4 0.80 1.20 1.40 1.80 2.70 3.63 91.30 94.00
CD5 0.80 1.00 1.40 1.60 1.70 2.47 92.30 94.00
CcD6 0.80 1.00 1.40 1.60 1.10 1.93 91.95 93.05
cD7 0.80 1.00 1.40 1.60 0.90 1.75 92.30 93.20
Esp. Tabiques (m) 0.15 Nota: NCD2, NCC2 y NCC3, constituyen nodos del
Esp. Platea (m) 0.15 sistema de desague.
Esp. Tapa (m) 0.10




PLANILLAS AUXILIARES DESAGUES PLUVIALES

ANEXO IV -3

Sumideros (SR - SL)

N Dimensiones Cotas fondo Cota
I a h Vol. (m3) Cota inicio Cota final pavimento
SR1 8.70 0.80 1.35 5.76 91.70 91.65 93.05
SL1 120.00 0.80 VARIABLE 70.59 91.85 91.70 93.30
SR2 8.70 0.80 1.10 5.05 91.90 91.85 93.00
SL2 60.00 0.80 VARIABLE 29.10 92.15 91.90 93.30
SL3 60.00 0.80 VARIABLE 27.28 92.15 92.05 93.30
SR3 8.70 0.80 0.78 4.14 92.05 92.00 92.83
SL4 215.00 0.80 VARIABLE 97.03 92.00 91.70 93.30
SR4 8.70 0.80 0.85 4.34 92.35 92.30 93.20
SL5 135.00 0.80 VARIABLE 61.03 92.50 92.35 93.80
SR5 8.70 0.80 0.73 3.98 92.55 92.50 93.28
SL6 60.00 0.80 VARIABLE 25.45 92.65 92.55 93.70
SL7 60.00 0.80 VARIABLE 25.45 92.65 92.55 93.70
SR6 8.70 0.80 0.65 3.77 92.55 92.50 93.20
SL8 205.00 0.80 VARIABLE 83.27 92.50 92.20 93.70
SR7 20.00 0.80 1.07 10.96 92.25 92.20 93.32
SR8 8.70 0.80 1.25 5.48 91.40 91.35 92.65
SL9 215.00 0.80 VARIABLE 119.69 92.10 91.70 93.30
SR9 8.70 0.80 0.58 3.58 92.50 92.45 93.09
SL10 410.00 0.80 VARIABLE 166.29 93.00 92.30 93.30
Esp. Tabiques (m) 0.15
Esp. Platea (m) 0.15
Entubados (S)
Dimensiones (m) Cotas intrauno
N fnicie Fin D:?T;;:’/ Longitud Q (m3/s) Inicio Fin
1 BT2 CD1 1.20 115.00 1.21 91.15 91.00
2 CD1 cc1 1.20 115.00 1.21 91.00 90.85
3 BT4 cc1 1.00 20.00 0.72 91.55 91.50
4 cc1 NCD2 1,00x1,50(C) 130.00 1.93 90.85 90.60
5 BT10 NCD2 0.80 20.00 0.30 91.70 91.65
6 NCD2 NCC2 1,00x2,50(A) 140.00 2.23 90.60 90.40
7 BT5 NCC2 1.00 250.00 0.88 91.45 91.05
8 BT8 NCC3 0.80 25.00 0.46 91.50 91.40
9 NCC2 NCC3 1,00x2,75(A) 125.00 3.11 90.40 90.20
10 CD3 NCC3 0.80 25.00 0.75 91.70 91.65
11 NCC3 AL2 1,00%3,00 (C) 40.00 4.32 90.20 90.10
12 SR7 cc4 0.80 27.00 0.28 92.20 92.10
13 cc4 AL4 1.20 15.00 0.89 92.15 92.10
14 CcD6 AL1 1.00 15.00 0.98 91.65 91.60
15 cD7 AL3 1.00 10.00 0.82 92.30 92.25
16 CD4 ALS5 1.20 10.00 0.69 91.30 91.25
17 CD5 AL6 1.00 10.00 0.30 92.30 92.25
1.1 BT1 BT2 0.80 9.50 0.60 91.20 91.15
3.1 BT3 BT4 0.80 9.50 0.36 91.55 91.50
7.1 BT5 BT6 0.80 9.50 0.44 91.50 91.45
8.1 BT7 BT8 0.80 11.00 0.23 91.55 91.50
5.1 BT9 BT10 0.80 11.00 0.15 91.75 91.70

Nota: NCD2, NCC2 y NCC3, constituyen nodos del sistema

de desague.




COEFICIENTE DE RESUMEN ANEXO IV -4

CALCULO DEL COEFICIENTE RESUMEN

Costo neto = 1.000 (1
+
Gastos generales e indirectos (15% de (1)) = 0.150 (2)
+
Beneficios (10% de (1+2)) = 0.115
Financieros (5% de (1+2)) = 0.058
1.323 (a)
+
AP.L - 11.B. (0% de (a)) = 0.000 (b)
IVA (21% de (a)) = 0.278 (c)
COEFICIENTE RESUMEN (C.R.) (a+b+c) = 1.600

|COEFICIENTE ADOPTADO = 1.600 |




ANALISIS DE PRECIOS

1.1

1.2

1.3

Excavacion de caja

Materiales

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Motoniveladora
Retroexcavadora
Camion

Saneamiento y terraplenamiento hasta nivel de subrasante

Materiales
Suelo seleccionado

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Camion
Motoniveladora

Compactacion de subrasante

Materiales

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Vibrocompactador
Regador

ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022
C.R.=1,600
m3
[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
I I [$ -
hs $ 896.00 | $ -
hs 0.10 $ 764.00 | $ 72.58
hs 0.02 $ 647.00 | $ 12.94
hs 0.03 $ 6,500.00 | $ 195.00
hs 0.01 $ 6,500.00 | $ 65.00
hs 0.02 $ 3,000.00 | $ 60.00
Costo Unitario $ 405.52
Precio Unitario $ 648.83
m3
[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
m3 1.30 $ 600.00 | $ 780.00
hs 0.01 $ 896.00 | $ 8.96
hs 0.01 $ 764.00 | $ 3.82
hs 0.00 $ 647.00 | $ -
hs 0.01 $ 3,000.00 | $ 15.00
hs 0.01 $ 6,500.00 | $ 65.00
Costo Unitario $ 872.78
Precio Unitario $ 1,396.45
m2
[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
I I [$ -
hs $ 896.00 | $ -
hs 0.03 $ 764.00 | $ 22.92
hs 0.00 $ 647.00 | $ -
hs 0.02 $ 6,500.00 | $ 97.50
hs 0.01 $ 4,000.00 | $ 20.00
Costo Unitario $ 140.42
Precio Unitario $ 224.67




ANALISIS DE PRECIOS ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022

C.R.=1,600
1.4 Base suelo cal e: 20cm m3
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Cal Vial Tn 0.05 $ 12,900.00 | $ 696.60
Suelo seleccionado m3 1.30 $ 600.00 | $ 780.00
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 0.03 $ 764.00 | $ 22.92
Ayudante hs 0.01 $ 647.00 [ $ 6.47
Equipos
Vibrocompactador hs 0.02 $ 6,500.00 [ $ 123.50
Motoniveladora hs 0.10 $ 6,500.00 | $ 617.50
Tractor c/disco hs 0.10 $ 4,000.00 | $ 380.00
Minicargadora hs 0.10 $ 5,000.00 [ $ 475.00
Costo Unitario $ 2,626.99
Precio Unitario $ 4,203.18
1.5 Pavimento de hormigén H-30 de 15 cm de espesor m2
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigén H30 m3 0.17 $ 13,069.67 | $ 2,156.50
Membrana de curado tambor 0.00 $ 101,446.28 | $ 152.17
Asfalto Kg 0.60 $ 31157 $ 186.94
Arena tn 0.05 $ 1,792.56 | $ 80.67
Mano de obra
Oficial esp. hs $ -
Oficial hs 0.75 $ 764.00 | $ 573.00
Ayudante hs 0.95 $ 647.00 [ $ 614.65
Equipos
Retroexcavadora [ hs [ 0.01 ['$ 6,500.00 | $ 65.00 |
Costo Unitario| $ 3,828.92
Precio Unitario $ 6,126.28
1.6 Cordon tipo - H° H-30 ml
[ Un. [ Cant. Unit. Total |
Materiales
Hormigoén H-30 m3 0.02 $ 13,069.67 | $ 323.47
Acero ADN420 Kg 0.60 $ 205.00 | $ 123.00
Mano de obra
Oficial esp. hs $ -
Oficial hs 0.45 $ 764.00 | $ 343.80
Ayudante hs 0.90 $ 647.00 [ $ 582.30
Equipos
Retroexcavadora [ hs [ 0.01 ['$ 6,500.00 | $ 52.00 |
Costo Unitario| $ 1,424.57
Precio Unitario $ 2,279.32




ANALISIS DE PRECIOS

1.7

1.8

1.9

Mantenimiento de calzada existente

Materiales
Sellador para juntas/fisuras en frio

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Equipo sellador de juntas
Soplete

Demolicion de calzada existente

Materiales

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Martillo demoledor
Retroexcavadora
Camion

Demolicion de cordon cuneta existente

Materiales

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Martillo demoledor
Retroexcavadora
Camion

ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022
C.R.=1,600
m2
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
[ tn [ 0.00025 [§ 225435.00]$ 56.36 |
hs 0.00 $ 896.00 | $ -
hs 0.00 $ 764.00 | $ -
hs 0.20 $ 647.00 | $ 129.40
hs 0.15 $ 280.00 | $ 42.00
hs 0.05 $ 200.00 | $ 10.00
Costo Unitario $ 237.76
Precio Unitario $ 380.41
m2
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
I I I [$ -
hs $ 896.00 | $ -
hs 0.15 $ 764.00| $ 114.60
hs 0.05 $ 647.00 | $ 32.35
hs 0.15 $ 3,000.00 | $ 450.00
hs 0.01 $ 6,500.00 | $ 65.00
hs 0.01 $ 3,000.00 | $ 30.00
Costo Unitario $ 691.95
Precio Unitario $ 1,107.12
m2
Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
I I [$ -
hs $ 896.00 | $ -
hs 0.20 $ 764.00| $ 152.80
hs 0.05 $ 647.00 | $ 32.35
hs 0.20 $ 3,000.00 | $ 600.00
hs 0.01 $ 6,500.00 | $ 65.00
hs 0.01 $ 3,000.00 | $ 30.00
Costo Unitario $ 880.15
Precio Unitario $ 1,408.24




ANALISIS DE PRECIOS ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022

C.R.=1,600
211 Bocas 1.00m x 1.00m x 1.90m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 1.70 $ 1,792.00 | $ 3,046.40
Acero ADN420 Kg 190.00 $ 205.00 | $  38,950.00
Rejas Gl 1.00 $ 21,250.00 | $ 21,250.00
Alambres, clavos kg 6.00 $ 410.00 [ $ 2,460.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 4.00 $ 1,792.00 | $ 7,168.00
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 17.00 $ 764.00 [ $  12,988.00
Ayudante hs 34.50 $ 647.00 | $ 22,321.50
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 3.00 $ 650.00 [ $ 1,950.00
Costo Unitario $ 116,633.90
Precio Unitario $ 186,614.24
2.1.2 Bocas 1.50m x 1.00mx 1.90m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 2.15 $ 10,455.20 | $§ 22,478.68
Acero ADN420 Kg 220.00 $ 205.00 | $  45,100.00
Rejas Gl 1.00 $ 24,200.00 | $ 24,200.00
Alambres, clavos kg 6.00 $ 410.00 [ $ 2,460.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 5.00 $ 1,792.00 | $ 8,960.00
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 21.50 $ 764.00 | $ 16,426.00
Ayudante hs 41.25 $ 647.00 | $  26,688.75
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 4.00 $ 650.00 [ $ 2,600.00
Costo Unitario $ 155,413.43
Precio Unitario $ 248,661.49
21.3 Bocas Bocas 2.00m x 1.00mx 2.00m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigén H-20 m3 2.80 $ 1045520 [ $§  29,274.56
Acero ADN420 Kg 250.00 $ 205.00 | $ 51,250.00
Rejas Gl 1.00 $ 25,500.00 | $ 25,500.00
Alambres, clavos kg 6.00 $ 410.00 [ $ 2,460.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 6.00 $ 1,792.00| $ 10,752.00
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 28.00 $ 764.00 [ $ 21,392.00
Ayudante hs 51.00 $ 647.00 | $  32,997.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 4.00 $ 650.00 [ $ 2,600.00
Costo Unitario $ 182,725.56
Precio Unitario $ 292,360.90




ANALISIS DE PRECIOS

221

222

231

Trinchera interceptora p/ transito vehicular a=0.80m

Materiales
Hormigén H-20
Acero ADN420
Alambres, clavos

Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis

Rejas

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Retroexcavadora
Compactador tipo cangurito

Trinchera interceptora p/ transito peatonal a=0.80m

Materiales
Hormigoén H-20
Acero ADN420
Alambres, clavos

Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis

Rejas

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Retroexcavadora
Compactador tipo cangurito

Entubado 1 caiio @800

Materiales
Tubo de hormigén 800mm
Arena
Cemento

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Retroexcavadora
Compactador tipo cangurito

ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022
C.R.=1,600
ml

[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
m3 0.65 $ 10,455.20 | $ 6,795.88
Kg 52.00 $ 205.00 [ $ 10,660.00
kg 4.00 $ 410.00 | $ 1,640.00
m2 1.20 $ 1,792.00 | $ 2,150.40
m2 0.80 $ 65,000.00 | $ 52,000.00
hs 0.00 $ 896.00 | $ -
hs 20.00 $ 764.00 [ $ 15,280.00
hs 35.00 $ 647.00 [ § 22,645.00
hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
hs 0.80 $ 650.00 | $ 520.00

Costo Unitario $ 118,191.28

Precio Unitario $ 189,106.05

ml

[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
m3 0.60 $ 10,455.20 | $ 6,273.12
Kg 42.00 $ 205.00 | $ 8,610.00
kg 4.00 $ 410.00 | $ 1,640.00
m2 1.00 $ 1,792.00 | $ 1,792.00
m2 0.80 $ 45,000.00 | $§ 36,000.00
hs 0.00 $ 896.00 | $ -
hs 15.00 $ 764.00 [ $ 11,460.00
hs 30.00 $ 647.00[$ 19,410.00
hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
hs 0.80 $ 650.00 | $ 520.00

Costo Unitario $ 92,205.12

Precio Unitario $ 147,528.19
ml

[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
ml 1.05 $ 13,818.00 | $§  14,508.90
Tn 0.24 $ 1,79256 | $ 423.49

Bolsa 0.12 $ 1,131.00 | $ 135.72

hs $ 896.00 | $ -
hs 0.90 $ 764.00 | $ 687.60
hs 1.50 $ 647.00 | $ 970.50
hs 0.70 $ 6,500.00 | $ 4,550.00
hs 1.00 $ 650.00 | $ 650.00

Costo Unitario $  21,926.21

Precio Unitario $ 35,081.94




ANALISIS DE PRECIOS

23.2

233

241

Entubado 1 caiio @1000

Materiales
Tubo de hormigén 1000mm
Arena
Cemento
Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Retroexcavadora
Compactador tipo cangurito

Entubado 1 cafio 31200

Materiales
Tubo de hormigén 1200mm
Arena
Cemento

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante
Equipos
Retroexcavadora
Compactador tipo cangurito

Entubado H°A° - a=1,00m x h=1,50m (cerrado)

Materiales
Hormigoén H-25
Acero ADN420
Alambres, clavos

Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis

Mano de obra
Oficial esp.
Oficial
Ayudante

Equipos
Retroexcavadora
Compactador tipo cangurito
Camién volcador

ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022
C.R.=1,600

ml

[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
ml 1.05 $ 16,857.96 | $§  17,700.86
Tn 0.27 $ 1,79256 | $ 479.96

Bolsa 0.15 $ 1,131.00 | $ 169.65

hs $ 896.00 | $ -
hs 0.90 $ 764.00 | $ 687.60
hs 1.50 $ 647.00 | $ 970.50
hs 0.70 $ 6,500.00 | $ 4,550.00
hs 1.00 $ 650.00 | $ 650.00

Costo Unitario $ 25,208.57

Precio Unitario $ 40,333.71
ml

[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
ml 1.05 $ 18,654.30 | $§ 19,587.02
Tn 0.35 $ 1,79256 | $ 621.12

Bolsa 0.17 $ 1,131.00 | $ 192.27

hs $ 896.00 | $ -
hs 0.90 $ 764.00 | $ 687.60
hs 1.50 $ 647.00 | $ 970.50
hs 0.70 $ 6,500.00 | $ 4,550.00
hs 1.00 $ 650.00 | $ 650.00

Costo Unitario $ 27,258.51

Precio Unitario $ 43,613.61

mi

[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
m3 0.95 $ 12,546.241$ 11,918.93
Kg 85.50 $ 205.00 [ $ 17,527.50
kg 5.00 $ 410.00 | $ 2,050.00
m2 1.90 $ 1,792.00 | $ 3,404.80
hs 6.00 $ 896.00 | $ 5,376.00
hs 15.00 $ 764.00 [ $ 11,460.00
hs 8.00 $ 647.00 | $ 5,176.00
hs 0.40 $ 6,500.00 | $ 2,600.00
hs 0.35 $ 650.00 | $ 227.50
hs 0.70 $ 3,000.00 | $ 2,100.00

Costo Unitario $ 61,840.73

Precio Unitario $ 98,945.16




ANALISIS DE PRECIOS

24.2

243

244

ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022
C.R.=1,600
Entubado H°A° - a=1,00m x h=2,50m (abierto) ml
[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
Materiales
Hormigén H-25 m3 1.05 $ 1254624 $ 13,173.55
Acero ADN420 Kg 94.50 $ 205.00 | $ 19,372.50
Alambres, clavos kg 5.00 $ 410.00 [ $ 2,050.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 2.65 $ 1,792.00 | $ 4,748.80
Mano de obra
Oficial esp. hs 6.00 $ 896.00 [ $ 5,376.00
Oficial hs 12.00 $ 764.00 [ $ 9,168.00
Ayudante hs 6.00 $ 647.00 [ $ 3,882.00
Equipos
Retroexcavadora hs 0.40 $ 6,500.00 | $ 2,600.00
Compactador tipo cangurito hs 0.35 $ 650.00 [ $ 227.50
Camidn volcador hs 0.70 $ 3,000.00 [ $ 2,100.00
Costo Unitario $ 62,698.35
Precio Unitario $ 100,317.36
Entubado H°A° - a=1,00m x h=2,75m (abierto) ml
[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-25 m3 1.10 $ 12,546.24 | $  13,800.86
Acero ADN420 Kg 99.00 $ 205.00 | $  20,295.00
Alambres, clavos kg 5.00 $ 410.00 [ $ 2,050.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 3.00 $ 1,792.00 | $ 5,376.00
Mano de obra
Oficial esp. hs 6.00 $ 896.00 [ $ 5,376.00
Oficial hs 12.00 $ 764.00 [ $ 9,168.00
Ayudante hs 6.00 $ 647.00 [ $ 3,882.00
Equipos
Retroexcavadora hs 0.40 $ 6,500.00 | $ 2,600.00
Compactador tipo cangurito hs 0.35 $ 650.00 [ $ 227.50
Camidn volcador hs 0.70 $ 3,000.00 [ $ 2,100.00
Costo Unitario $ 64,875.36
Precio Unitario $ 103,800.58
Entubado H°A° - a=1,00m x h=3,00m (cerrado) ml
[ Un. [ Cant. Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-25 m3 1.43 $ 12,546.24 | $  17,941.12
Acero ADN420 Kg 128.70 $ 205.00 | $  26,383.50
Alambres, clavos kg 5.00 $ 410.00 [ $ 2,050.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 3.45 $ 1,792.00 | $ 6,182.40
Mano de obra
Oficial esp. hs 8.00 $ 896.00 [ $ 7,168.00
Oficial hs 15.00 $ 764.00 | $ 11,460.00
Ayudante hs 6.00 $ 647.00 [ $ 3,882.00
Equipos
Retroexcavadora hs 0.40 $ 6,500.00 | $ 2,600.00
Compactador tipo cangurito hs 0.35 $ 650.00 [ $ 227.50
Camidn volcador hs 0.70 $ 3,000.00 [ $ 2,100.00
Costo Unitario $ 79,994.52
Precio Unitario $ 127,991.24




ANALISIS DE PRECIOS ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022

C.R.=1,600
2.5.1 CC1-1.80m x 2.00m x 2.80m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 4.60 $ 10,455.20 | $§  48,093.92
Acero ADN420 Kg 368.00 $ 205.00 | $  75,440.00
Alambres, clavos kg 9.00 $ 410.00 [ $ 3,690.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 11.40 $ 1,792.00| $ 20,428.80
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 20.00 $ 764.00 [ $  15,280.00
Ayudante hs 40.00 $ 647.00 | $  25,880.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 0.80 $ 650.00 [ $ 520.00
Costo Unitario $ 195,832.72
Precio Unitario $ 313,332.35
2.5.2 CC4-1.40m x 1.40m x 2.10m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 2.60 $ 10,455.20 | $§ 27,183.52
Acero ADN420 Kg 208.00 $ 205.00 | $  42,640.00
Alambres, clavos kg 5.00 $ 410.00 [ $ 2,050.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 6.44 $ 1,792.00 | $ 11,540.48
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 20.00 $ 764.00 [ $  15,280.00
Ayudante hs 40.00 $ 647.00 | $  25,880.00
Equipos
Retroexcavadora hs 0.90 $ 6,500.00 | $ 5,850.00
Compactador tipo cangurito hs 0.80 $ 650.00 [ $ 520.00
Costo Unitario $ 130,944.00
Precio Unitario $ 209,510.40
253 CD1-1.80mx 1.80m x 2.80m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 4.10 $ 10,455.20 | $§  42,866.32
Acero ADN420 Kg 328.00 $ 205.00 | $  67,240.00
Alambres, clavos kg 6.00 $ 410.00 [ $ 2,460.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 10.44 $ 1,792.00| $ 18,708.48
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 20.00 $ 764.00 [ $  15,280.00
Ayudante hs 40.00 $ 647.00 | $  25,880.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 1.00 $ 650.00 | $ 650.00
Costo Unitario $ 179,584.80
Precio Unitario $ 287,335.68




ANALISIS DE PRECIOS ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022

C.R.=1,600
254 CD3-1.40m x 1.40m x 2.00m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 2.40 $ 10,455.20 | $  25,092.48
Acero ADN420 Kg 192.00 $ 205.00 | $  39,360.00
Alambres, clavos kg 4.00 $ 410.00 [ $ 1,640.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 5.88 $ 1,792.00| $ 10,536.96
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 20.00 $ 764.00 [ $  15,280.00
Ayudante hs 40.00 $ 647.00 | $  25,880.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 0.80 $ 650.00 [ $ 520.00
Costo Unitario $ 124,809.44
Precio Unitario $ 199,695.10
255 CD4-1.40m x 1.80m x 2.80m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 3.70 $ 10,455.20 | $§ 38,684.24
Acero ADN420 Kg 296.00 $ 205.00 | $ 60,680.00
Alambres, clavos kg 5.00 $ 410.00 [ $ 2,050.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 6.72 $ 1,792.00 | $ 12,042.24
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 20.00 $ 764.00 [ $  15,280.00
Ayudante hs 40.00 $ 647.00 | $  25,880.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 1.00 $ 650.00 [ $ 650.00
Costo Unitario $ 161,766.48
Precio Unitario $ 258,826.37
256 CD5-1.40m x 1.60m x 1.80m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 2.50 $ 10,455.20 | $  26,138.00
Acero ADN420 Kg 200.00 $ 205.00 | $  41,000.00
Alambres, clavos kg 4.00 $ 410.00 [ $ 1,640.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 6.00 $ 1,792.00| $ 10,752.00
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 20.00 $ 764.00 [ $  15,280.00
Ayudante hs 40.00 $ 647.00 | $  25,880.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 0.80 $ 650.00 | $ 520.00
Costo Unitario $ 127,710.00
Precio Unitario $ 204,336.00




ANALISIS DE PRECIOS ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022

C.R.=1,600
257 CD6-1.40m x 1.60m x 1.20m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 2.00 $ 10,455.20 | $  20,910.40
Acero ADN420 Kg 160.00 $ 205.00 | $ 32,800.00
Alambres, clavos kg 4.00 $ 410.00 [ $ 1,640.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 4.20 $ 1,792.00 | $ 7,526.40
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 20.00 $ 764.00 [ $  15,280.00
Ayudante hs 40.00 $ 647.00 | $  25,880.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 0.80 $ 650.00 [ $ 520.00
Costo Unitario $ 111,056.80
Precio Unitario $ 177,690.88
258 CD7-1.40m x 1.60m x 1.00m un
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 1.80 $ 10,455.20 | $  18,819.36
Acero ADN420 Kg 144.00 $ 205.00 | $  29,520.00
Alambres, clavos kg 4.00 $ 410.00 [ $ 1,640.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 3.60 $ 1,792.00 | $ 6,451.20
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 20.00 $ 764.00 [ $  15,280.00
Ayudante hs 35.00 $ 647.00 | $  22,645.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 0.80 $ 650.00 [ $ 520.00
Costo Unitario $ 101,375.56
Precio Unitario $ 162,200.90
2.6.1 Cabezal 19 1000mm (AL 1-AL 3-AL 6)
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigén H-20 m3 3.21 $ 1045520 $  33,561.19
Acero ADN420 Kg 192.60 $ 205.00 | $  39,483.00
Alambres, clavos kg 4.00 $ 410.00 [ $ 1,640.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 6.70 $ 1,792.00| $ 12,006.40
Rejas m2 1.00 $ 25,000.00 | $ 25,000.00
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 20.00 $ 764.00 | $  15,280.00
Ayudante hs 35.00 $ 647.00 | $  22,645.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 0.80 $ 650.00 | $ 520.00
Costo Unitario $ 156,635.59
Precio Unitario $ 250,616.95




ANALISIS DE PRECIOS

2.6.2

2.6.3

3.1

ANEXO IV -5 MES BASE: FEB. 2022
C.R.=1,600
Cabezal 1,00mx3,000m (AL 2)
Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigén H-20 m3 5.00 $ 205.00 | $ 1,025.00
Acero ADN420 Kg 300.00 $ 205.00 | $ 61,500.00
Alambres, clavos kg 5.00 $ 410.00 [ $ 2,050.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 12.00 $ 1,792.00| $ 21,504.00
Rejas m2 5.12 $ 25,000.00 | $ 128,000.00
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 30.00 $ 764.00 [ $  22,920.00
Ayudante hs 45.00 $ 647.00 | $ 29,115.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.25 $ 6,500.00 | $ 8,125.00
Compactador tipo cangurito hs 1.00 $ 650.00 [ $ 650.00
Costo Unitario $ 274,889.00
Precio Unitario $ 439,822.40
Cabezal 19 1200mm(AL 4- AL5)
Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Hormigdn H-20 m3 2.50 $ 1,792.00 | $ 4,480.00
Acero ADN420 Kg 150.00 $ 205.00 | $ 30,750.00
Alambres, clavos kg 4.00 $ 410.00 [ $ 1,640.00
Fendlicos 18mm, tirantes 3"x3", lis m2 8.20 $ 1,792.00 | $ 14,694.40
Rejas m2 1.44 $ 25,000.00 | $  36,000.00
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 20.00 $ 764.00 | $  15,280.00
Ayudante hs 35.00 $ 647.00 | $  22,645.00
Equipos
Retroexcavadora hs 1.00 $ 6,500.00 | $ 6,500.00
Compactador tipo cangurito hs 0.80 $ 650.00 [ $ 520.00
Costo Unitario $ 132,509.40
Precio Unitario $ 212,015.04
Relleno cunetas - veredas m3
[ Un. [ Cant. [ Unit. [ Total |
Materiales
Suelo seleccionado [ m3 [ 1.30 [$ 600.00 | $ 780.00 |
Mano de obra
Oficial esp. hs 0.00 $ 896.00 | $ -
Oficial hs 0.10 $ 764.00 [ $ 76.40
Ayudante hs 0.15 $ 647.00 [ $ 97.05
Equipos
Minicargadora [ hs [ 0.15 [$ 5,000.00 | § 750.00 |
Costo Unitario $ 1,703.45
Precio Unitario $ 2,725.52




ANEXO V: ENSAYOS DE SUELO
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RIVERBIIAL TECHOLOGIC A NACKONAL
FACULTAD REGIONAL RAFAELA

Laboratorio de Ingenieria Civil

Area Laboratorios: Acufia esq.Aragon - Tel 03492-432702

Pag 1/2

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

Segun Norma de Ensayo de Vialidad Nacional VN - E5 - 93

Capas Golpes Pison
3 25 2,5 kg.
Comitente: Ponce, Aylén - Tosello, Fiorella
Obra: Proyecto Final "Proyecto de Pavimentos y Informe N°:
Microdrenaje Urbano en la localidad de Registro Comitente N°:
Las Palmeras, Santa Fe" Ingreso Muestras: 26/12/2018
Muestra: Suelo natural Codigo Ensayo SU-06
Extraido por el comitente
% Aprox Peso del | Taradel |Peso Suelo| Volumen | Densidad | Densidad
Punto N° 4 agua- Cilindro + | Cilindro Humedo |[del Cilindro| Humeda Seca
Sh (gr) (gr) Sh (gr) (cm3) (gr/cm3) (gr/cm3)
1 - 5005 3475 1530 940 1,628 1,371
2 - 5135 3475 1660 940 1,766 1,442
3 - 5160 3475 1685 940 1,793 1,447
4 - 5170 3475 1695 940 1,803 1,415
5 - 5140 3475 1665 940 1,771 1,323
. | PesaFiltro|P.F. + Sh|{P.F. + Ss Lhals Qel Agua |[Suelo Seco| % de
Punto N Pesa Filtro
N° (gr) (gr) (ar) (gr) (gr) Humedad
1 9 365,5 309,0 6,5 56,5 302,5 18,68
2 21 390,5 320,0 6,5 70,5 313,65 22,49
3 3 348,5 2825 6,5 66,0 276,0 23,91
4 11 380,0 299,65 6,5 80,5 293,0 27,47
5 30 378,0 284,0 6,5 94,0 277,5 33,87

Observaciones:
1.- Muestra de suelo tomada por personal del Laboratorio

2.- Humedad natural de la muestra de suelo: 15,07 %

Ensayo:

Confecciono:

RAFAELA,

04/01/19

Hernandez - Rosetti

Rosetti

Ing. Rubén Rosetti
Laboratorio Ingenieria Civil




Densidad Seca (gr/cm3)

(%‘ UMIVERSIDAD TECHOLOGICA RACIONAL
FACULTAD REGIONAL RAFAELA

Area Laboratorios: Acufia esq.Aragon - Tel 03492-432702

Comitente: Ponce, Aylén - Tosello, Fiorella

Pag 2/2

| Informe N2

Obra: Proyecto Final "Proyecto de Pavimentos y Microdrenaje Urbano de la

localidad de Las Palmeras, Santa Fe"

Suelo Natural

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
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Porcentaje de Humedad (w%)

DENSIDAD MAXIMA (Ds):

HUMEDAD OPTIMA (w%):

Ensayé: Hernandez - Rosetti
Confeccion¢: Rosetti

RAFAELA, 04/01/19

1,448 (gr/cm3)

23,4 %

Ing. Rubén Rosetti
Laboratorio de Ingenieria Civil



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL RAFAELA

Ensayo VALOR SOPOTE RELATIVO (C.B.R.)
Norma Vialidad Nacional VN E6 - 84

N° de Informe:

Comitente: TOSELLO, Fiorela - PONCE, Aylén

Obra: Proyecto Final “Proyecto de Pavimentos y Microdrenaje Urbano de
la localidad de Las Palmeras, Santa Fe”

Suelo natural

Registro Comitente

Ingreso Muestras.

Codigo ensayo :

Compactacion ot
N° de golpes 56 25 12 N : Hmceamlento 5
Molde N° 2 Meidgor\;l):.s 52 25 1
N° de capas 5 °° de' 5
Peso suelo + molde 10930 ;, dta 2 04
Peso molde 6840 g < dl'a 2'03
Peso suelo compactado 4090 g 34 d'la '99
Volumen molde | 2100,93 cm? % fa 1
Densidad humeda 1,947 g/ cm?® i h" dg . 1,705
Densidad seca 1,613g/cm? ehamiento
c Humedad de moldeo Humedad Final Ensayo Proctor
N° de golpes 56 25 12 N° de golpes 56 25 12 -
Molde N° 2 Molde N° 2 3 capas de 25 golpes - pisén 2,5 kg
PF 11 PF 44 H. Optima Dens. Max
PPF 6,5 g PPF 658 23,4% 1,448 g/cm?
PF+PSH 243,08 PF+PSH 320,08
PF+PSS 202,58 PF+PSS 252,5g
% Humedad 20,66 % % de Humedad 27,44 %
Penetracion 064 | 1.27 | 191 2.54 5.08 7.62 | 10.16 | 12.70 | V.S.R% Cte.aro = 3.40 kg
Factor de calculo K:0.0738 | K:0.0492 V.S.R. adoptado; 4
Lectura dial 3 6 10.5 16 49 88 123 157 LiL. L.P. S.U.CS
Molde .
N°1 Lectura corregida 54,4 166.6 -
56 golp :
Factorxlect.correg. 4.01 8,20 a Observaciones:
Lectura dial Sobrecarga: 4,54 kg
Molde -
N°d Lectura corregida.
25g0lp E 5: R. Rosetti — A. Del
Factor x lect.correg. nsayo: R. Rosetti - A. Delpupo
Lectura dial
N’I\jcz)lde Lectura corregida.
12 golp

Factor x lect.correg.

(4

M

¥

1
NIV

ubén Rghetti |-‘

Rafaela, 01/02/19 {
Laboratofio de Indenieria G‘E‘N_u

f’;\\ p

\e
Laboratorios: Acufia entre América y Aragon — Tel: 03492 — 432702 — 422880 - (2300) Rafaela — Santa Fe k\
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UMIVERSIOAD TECHOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL RAFAELA

PONCE, Aylén - TOSELLO, Fiorella
(Suelo Natural)

180

160

.1y QT — /

100

Lecturas Aro

40

0 2 4 6 8 10 12 14
Penetracién [mm]

La curva no presenta cambio de curvatura por lo tanto no corresponde realizar correcciones al valor de las lecturas.

Rafaela, 01/02/19

A Y
AEIONN
N\, Ny .
\\‘\\13—,9_.#‘”"’/



	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	Planos y vistas
	01-Relevamiento de calles

	Planos y vistas
	02-Proyecto de pavimentos


	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf
	66adfe5496a8692cfebd89edeb343e48c61f2cb6a811cfeaae3ec0ee1574ddf0.pdf

