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1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA
Este Proyecto busca dar una solucién factible al mal estado en el cual se encuentra la Ruta

Provincial N°2 en el tramo denominado “Tres Hermanas” Circunvalaciéon Chajari.

La Ruta “Tres Hermanas” es una via con una extensiéon de 6.29 km, que constituye
fundamentalmente la circunvalacion del transito pesado de la ciudad de Chajari, y en menor medida
transito liviano. Ademas de brindar una conexion directa entre la Ruta Nacional N°14 “José Gervasio
Artigas” y las zonas productivas de Santa Ana, Villa del Rosario y demas colonias estableciendo asi,
un corredor que permite evacuar las producciones comerciales, fundamentalmente los citricos, y al
mismo tiempo brindar una conexion directa de los habitantes de la zona con los demas puntos de la
region.

El trabajo se llevara a cabo en dos etapas bien marcadas, primero se ubicara geograficamente
el proyecto, se buscaran antecedentes y se realizara una descripcion general de la Ciudad de Chajari
y la zona de influencia del Proyecto (geografia, clima, economia regional, transito, poblacién futura,
etc.). También se hara un estudio general del estado del pavimento, sus patologias, estudio de transito
(TMDA) y sus variables, entorno de la via, etc.

Y en segundo lugar, ya definidas las variables necesarias, se realizara la prefactibilidad y
factibilidad del proyecto. En la prefactibilidad se propondran soluciones alternativas (pav. flexible -
pav. rigido), se propondran los paquetes estructurales de cada alternativa y se verificaran los
espesores mediante los métodos usados en nuestro pais. Ademas de los cobmputos, andlisis de precio
y oferta econdmica. En tanto que en la Factibilidad se analizara la conveniencia econémica de ambas

propuestas, estableciendo un orden de prioridades desde un punto de vista econémico/ambiental.

1.2 UBICACION Y GENERALIDADES DEL PROYECTO
La Ruta Provincial N°2 se extiende desde la Ciudad de San José de Feliciano (Departamento

Feliciano) hasta la Ciudad de Santa Ana (Departamento Federacion), pasando por las localidades de
Los Conquistadores, Chajari y Villa del Rosario (estas ultimas también pertenecen al Departamento
Federacion). Tiene una extension aproximada de 110 km.

El proyecto propone la ejecucion de la obra de rehabilitacion del pavimento flexible existente
en la Ruta Provincial N2 2, en el tramo denominado Circunvalaciéon “Tres Hermanas”, comprendido
entre Av. Dr. Casillas y RP N°2- Ciudad de Chajari - Departamento Federacién. Con una longitud total
de 6,29 kil6metros.

También se prevé el saneamiento de las zonas afectadas por la traza de la ruta, limpieza y
reapertura de cunetas, desmalezamiento de vegetacién adyacente, limpieza de alcantarillas
existentes, defensa metalica flexible sobre puente existente y sefializacion horizontal y vertical de la

via en toda su extension (6,29 km).

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
Ao 2016 .
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PAVIMENTADA NACIONAL

ENRIPIADO

_D_ PAVIMENTADA PROVINCIAL
LI
ol

TIERRA

----- LIMITE DPTO.

@  CABECERADEDPTO.
L] LOCALIDADES

= Chajari
3 Villa del Rosario

Figura 1: Mapa de rutas del norte de la Provincia de Entre Rios.-

El area de influencia de la obra involucra de manera directa a la Ciudad de Chajari, e indirecta
a las Ciudades de Villa del Rosario, Santa Ana y demads colonias, ya que les brinda rapida accesibilidad
a la Ruta Nacional N°14 “José Gervasio Artigas”, principal via de comunicacién de la costa del Rio

Uruguay.

a del'Rosario
)

Figura 2: Zona de influencia de la obra: Ciudades de Chajarf, Villa del Rosario y Santa Ana.-
1.3 ANTECEDENTES
El proyecto geométrico y estructural fue elaborado por la Direccién Provincial de Vialidad
de la Provincia de Entre Rios (DPVER) en el afio 1987. Los planos se adjuntan en el ANEXO L.
En tanto que la ejecucion de las obras comenz6 en el afio 1991 luego de la aprobacién del
proyecto de Ley N°8481 denominado “EXPROPIACION INMUEBLES AFECTADOS CON LA TRAZA
PROYECTO OBRA CAMINO CHAJARI - VILLA DEL ROSARIO - SANTA ANA CIRCUNVALACION CHAJARI

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo n
Ailo 2016 u
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- ACCESO VILLA DEL ROSARIO - DTO FEDERACION” sancionado el 25 de julio de 1990 en Camara de
Diputados y el 04 de junio de 1991 en Camara de Senadores de la Provincia de Entre Rios,
convirtiéndose asi en Ley.-

Se adjunta a continuacion el informe del Expediente N°2951 - Proyecto de Ley:

EXPEDIENTE N° 295 1

Camara de Diputados
de la Provincia de Entre Rios

Informacion General

Asunto lj  PROYECTO DE LEY Sintesis [  PROYECTO DE LEY EXPROPIACION
. , INMUEBLES AFECTADOS CON LA TRAZA
Cémara Oigen Ji  DIPUTADOS PROYECTO OBRA CAMINO CHAJARI-VILLA DEL

Periodo 0 ROSARIO- SANTA ANA CIRCUNVALACION
CHAJARI - ACCESO VILLA DEL ROSARIO -DTO
Fecha Entrada fif] ~ 15/08/1989 CEDERACION
Nimero Mesa Entrada = 2951

Temas §  EXPROPIACION | INVUEBLE
Autores & PODER EJECUTIVO

Ley C‘ 8481 DEL 05/ 11 /1990 Veto I. VETO TOTAL
O Ver
Publicado E BOLETIN OFICIAL DEL 06 / 03
/1991

Documentos asociados al Expediente

EL PROYECTO NO TIENE ARCHIVOS ASOCIADOS.

Seguimiento del Proyecto

TRATAMIENTO EN CAMARA DE DIPUTADOS

15/08 /1989 INGRESO A MESA DE ENTRADAS DIPUTADOS
Observaciones: NUMERO DE INGRESO : 2951

15/08 /1989 TOMA ESTADO PARLAMENTARIO
Observaciones: PASA A LA COMISION LEGISLACION .
25/07 /1990 SANCION

Observaciones: APROBADO SOBRE TABLAS PASA EN REVISION H.S. NOTA 276

TRATAMIENTO EN CAMARA REVISORA SENADORES

09/08 /1990 TOMA ESTADO PARLAMENTARIO
Observaciones: PASA A LA COMISION ASUNTOS CONSTITUCIONALES Y ACUERDOS .
04/06/1991 SANCION

Observaciones: APROBADO CON TRATAMIENTO SOBRE TABLAS SE COMUNI CA AL P.E. NOTA 615 Y H.C.D. NOTA
616™*LEY 8481 EXPTE 9541-EXPTE 47444-EXPTE 16251-EXPTE 2441

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo -
Ao 2016 (S
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1.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA CIUDAD DE CHAJARI'Y ZONA DE INFLUENCIA
1.4.1 Ubicacién, Geografiay Clima

La ciudad de Chajari se encuentra situada geograficamente al extremo Noreste de la
Provincia de Entre Rios, en el distrito Mandisovi, Dpto. Federacién. Estd emplazada a la vera de la
Ruta Nacional N°14 en el kilometro 325 sobre el corredor del Rio Uruguay, a 523 km de Buenos Aires
y 342 km de Parand. Con respecto al rio Uruguay, se encuentra aproximadamente a 16 km de la costa
del embalse de Salto Grande.

Con 34.848 habitantes, es la ciudad mas grande del dpto. Federacion, seguida de la ciudad
homoénima y cabecera del mismo, con 17.547 hab., luego se encuentran San Jaime de la Frontera con
4.337 hab., Villa del Rosario con 3.973 hab., Santa Ana con 1.795 hab. Y Los Conquistadores con 1.287
hab. Segtin los datos del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas del afio 2010.

Posee un clima subtropical sin estacién seca, con variaciones estacionales. La temperatura
media diaria es de 24.6 2C en verano, y de 14.3 2C en invierno.

La ciudad es enmarcada por extensos naranjales, ubicada a 12 kilémetros de la represa de
Salto Grande y se monta sobre un terreno llano con leves ondulaciones. Estas ultimas corresponden
a vestigios finales de las grandes lomadas o cuchillas que moldean a la provincia de Entre Rios.

Algunos elementos geograficos distorsionan la organizacion de la planta urbana, como son
las vias ferroviarias y los arroyos. Dado que Chajari fue expandiéndose en torno a la estacidn
ferroviaria y a sus correspondientes vias, la ciudad debi6 adaptarse a tal elemento inmovil a medida
que la civilizacién fue avanzando.

Las vias del tren corren en direccion sur a norte, razon por la cual dividen a la ciudad en dos
grandes porciones, una porcidn este y otra oeste. La combinacion de paisajes de campos y montes
virgenes con extensas plantaciones de citricos, forestaciones de eucaliptos y pinos, configuran un

panorama que cautiva los sentidos del visitante.

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
Ao 2016
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CHAJARI - E. R. - PLANTA URBANA
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Figura 3: Planta Urbana de la Ciudad de Chajari E.R.

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
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1.4.2 Transporte

La infraestructura de transporte comprende todos los aspectos de los sistemas de
desplazamiento tanto interno de la ciudad como de ingreso/egreso a la misma, entendiéndose como
tales a las calles, vias de acceso, rutas, etc.

1.4.2.1 Red de Calles y Jerarquizacion
La malla urbana esta concebida en torno a avenidas que actuan como ejes de circulacion. En

el sentido “longitudinal” de la ciudad la columna vertebral es la Avenida 9 de Julio, un amplio
boulevard que tiene un ancho de 9,00 metros por cada mano, mas un cantero central de 18,00 metros.
Ademas de ésta, hay otras cuatro avenidas en la misma direccion: las Av. 12 de Mayo y Libertad hacia
el Oeste y las Av. Hipolito Irigoyen y Concordia hacia el Este.

En la direcciéon “transversal” hay seis avenidas de gran importancia. De Sur a Norte se
encuentran las Av. Alem, Siburu, Belgrano, Almirante Brown, 25 de Mayo y José Iglesias. También
debe destacarse la importancia de las Av. Dr. Casillas y Padre Gallay, que son las dos vias principales
de acceso a la ciudad desde la RN N214. Ambas se unen a la Av. Alem en una glorieta de distribucion

de transito, a partir de donde se ramifica el transito de ingreso hacia distintos puntos de la ciudad.

A® Yacarée

Av. 1°de Mayo

Enilada

3 deé Fe réfol .m /_ Pancho Hamllez

Av. Hipdlito Irigoyen

I
]
l
\
|

100
]

Av. 25 de Mayo § |

Av. Concordia

Ll

Figura 4: Jerarquizacion vial de la ciudad de Chajari (Fuente: Proyecto Final Burgos Leuze - Enesefor - UTN FRCU)

Ademas de estas avenidas, hay otras calles de gran importancia. La mas significativa es la
calle Sarmiento, que acompafia la traza de las vias del ferrocarril, actuando como una diagonal que

facilita el transito que se mueve desde o hacia el centro, al igual que las calles Champagnat y Uruguay.
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Otras calles importantes son las calles Estrada y Repetto, que son paralelas y préximas a la Avenida
9 de Julio, y que conforman el circuito de transito pesado de la ciudad. También la calle Urquiza,
alrededor de la cual se conforma el centro comercial de la ciudad, y la calle 3 de Febrero.

En la Figura 4 pueden apreciarse las vias principales dentro del trazado urbano. En color
celeste se indican las avenidas, en naranja las calles con jerarquia intermedia y en blanco las calles
ordinarias. Las rutas pavimentadas se marcan en color violeta y las enripiadas en color gris.

1.4.2.2  Estado de las Calles y Pavimento Urbano
El estado general de calles y servicio de mantenimiento puede calificarse como de regular a

malo y representa una de las debilidades de la infraestructura urbana, atin en los radios céntricos de
la ciudad. Las calles pavimentadas presentan baches, pozos y el desgaste propio del uso que revela la
ausencia de mantenimiento. Las calles de ripio, dada su conformacién, necesitan del permanente
mantenimiento, por motivos de lluvia o arreglos en la via publica. Durante la época de verano es
necesaria la utilizaciéon de camiones regadores, para evitar el polvo que levanta el propio ripio. La
accion de estos camiones es de uso permanente.

La sefializacidn de calles es escasa, pero se considera que esta en relacidn al volumen de
trafico vial que presenta en general la ciudad. Posee un sistema de semaforos en los nucleos de
arterias mas importantes.

La cobertura del pavimento urbano es un aspecto deficiente en la ciudad, ya que
practicamente las unicas calles pavimentadas y en buen estado son las que conforman el Barrio
Centro. Cabe destacar que se estan realizando obras en las vias de acceso a la ciudad. En relacién a la
cantidad de habitantes, es una de las ciudades con menor cantidad de cuadras pavimentadas en toda
la provincia (fuente: Proyecto Final Burgos Leuze - Enesefor - UTN FRCU).

Actualmente se estan encarando numerosas obras de pavimentacion urbana, con el objetivo
de cerrar los circuitos de transito y brindar mayores opciones de circulacién que permitan
descongestionar el flujo vehicular y establecer alternativas para los casos de cortes por
mantenimiento u obras nuevas.

En cuanto al tipo de pavimento, alrededor del 90% corresponde a pavimento rigido de
hormigoén. Las partes mas antiguas son de hormigén simple asentado en arena y las zonas mas nuevas
son de hormigén armado con una base estructural de ripio cemento. Sé6lo la Av. Padre Gallay y 28 de

Mayo (ésta dltima sélo parcialmente) poseen pavimento flexible.

1.4.3 Economia Regional
Al analizar los aspectos econémicos de Chajari, consideramos su entorno y la influencia que

éste tiene en la economia de la ciudad.
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Los suelos de la provincia presentan mayor evidencia de erosién hidrica, por lo que poseen
mayor aptitud agroecolédgica y es en donde se asienta la produccién agricola y una importante
porcion de la ganaderia provincial.

El departamento Federacion, al que pertenece Chajari, conforma una de las cinco zonas
agroeconOmicas de la provincia: Zona III Citricola - Forestal: de suelos arenosos y arenosos rojizos
dedicados a la citricultura.

1.4.3.1 Citricultura
La importancia socio-econdémica del sector en nuestra provincia en general, y en la regién en

particular, se hace evidente si se conoce cantidad de quintas y productores. En la Tabla N°1 se
muestra: el nimero total de quintas citricas y de productores, la relaciéon entre quintas y productores

y la cantidad maxima de quintas por propietario segin los censos de 2004 y 2016.

Tabla N°1: Numero de quintas, productores y quintas por productores, segiin censo 2004 y resultados

2016, en el area citricola entrerriana.-

Censo Censo 2016 Por
Cantidad
2004 2016 Departam.
Cdia: 343
Numero total de quintas citricas 2395 2352 Fed: 2005
Col: 4
Cdia: 24
Numero total de productores citricolas 1786 1878 Fed: 1634
Col: 3
Cdia: 1,42
Cantidad media de quintas por productor
1,34 1,25 Fed: 1,23
(N“de quintas / N°de productores)
Col: 133
Cdia: 18
Maxima cantidad de quintas por productor o
17 18 Fed: 18
empresa
Col: 1

Fuente: Censo citricola 2015-2016 (Facultad de Ciencias Agropecuarias UNER)

Naranjas, mandarinas y limones en menor proporcion, se destinan principalmente a la
exportacién como fruta fresca en su mayor parte, una porcion inferior para el consumo interno y el
resto para la industria de jugos, gaseosas y zumo concentrado.

Las firmas locales mas importantes como empacadoras y exportadoras de citricos son Fama
S.A.,, Citricola Chajari S.A., Nobel S.A., y recientemente se inauguro la fabrica de jugos “JuCoFer” en la

Ciudad vecina de Villa del Rosario, la cual tendra un gran impacto en la actividad.
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1.4.3.2  Industria Arrocera
La zona III antes indicada es responsable conjuntamente con la Provincia de Corrientes del

90% de la produccion de arroz del pais, constituyéndose en un pilar fundamental de sus economias
de neta base agroindustrial.

En la zona de Chajari se destinan 5.000 hectareas a la plantacién de arroz. Uno de los molinos
arroceros mas importantes de la region es Molino Arrocero “El Chaja”, El cual tiene sus oficinas sobre
Ruta Tres Hermanas en la Ciudad de Chajari.

1.4.3.3 Turismo
En la actualidad el desarrollo de la actividad turistica en la ciudad es incipiente, ya que su

perfil productivo es esencialmente agricola con apoyo del comercio y la industria.
Hasta la construccion del Parque Termal, Chajari era una ciudad de paso para turistas en
viaje hacia el Brasil o hacia la Capital Federal. Recibia pocos visitantes y el atractivo principal giraba

en torno al Camping de la Ciudad ubicado sobre uno de los brazos del Lago de Salto Grande.

Parque Termal Chajari
El Parque Termal de la Ciudad de Chajari se encuentra emplazado a la vera de la Ruta

Nacional N2 14, en la interseccidn con la Av. Padre Gallay, a una distancia de 2 km del centro urbano.
Dicha avenida, ademas, al atravesar la R.N. 14 continda ya como Ruta Provincial N2 3, comunicandose
con localidades del centro-norte de la Provincia, lo cual posiciona al Parque Termal en una ubicacién
especialmente estratégica de cara al mercado turistico al que apunta.

El predio también cuenta con una importante oferta de servicios asociados, tales como
bungalows y cabafias, restaurantes, parrillas y comedor, salones de masajes, ventas de productos
regionales, centro de artesanos, sector de camping, espacios cubiertos, sector de juegos para chicos

y un sector de reserva natural.

Balnearios

Si bien la planta urbana no esta a la vera del rio, se encuentra a relativamente poca distancia,
y por ello en sus inmediaciones se pueden encontrar tres balnearios, ademas de numerosas playas
privadas de escasa explotacién turistica.

El Balneario Camping Municipal esta ubicado aproximadamente a 15 km de la ciudad. Tiene
una extension de 17 hectareas, y se encuentra sobre el lago de Salto Grande. El lago es apto para la
practica de todo tipo de deportes nauticos.

Se accede a él a través de la traza de la ex ruta 14, lo cual a la vez es su principal desventaja,

ya que este camino es de ripio y normalmente se encuentra en regular estado de mantenimiento.
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El Balneario de la Ciudad de Santa Ana se encuentra ubicado a 25 km de Chajari. Su principal
ventaja es que el acceso es a través de la Ruta Provincial N2 2, que se encuentra pavimentada, lo cual
favorece ampliamente a este balneario respecto del municipal.

Por ultimo esta el Camping Drewanz (privado). Se encuentra ubicado en Colonia Ensanche
Sauce, a 18 km de distancia de la ciudad de Chajari. Se puede acceder al mismo transitando por la ex

ruta 14 que también conduce al Balneario Camping “Ciudad de Chajari”.

1.4.3.4 Otros
La ganaderia estd destinada principalmente a la cria de ganado bovino, ademés de ovinos,

equinos y porcinos. Se desarrolla principalmente en campos de los alrededores, no pudiéndose ver
actividad ganadera en las inmediaciones de la ciudad.

Por otra parte, y en gran medida debido a los requerimientos de la actividad citricola en
cuanto a envases, cajones y otros elementos de embalajes necesarios para el envio de fruta fresca al
mercado, existe una importante actividad maderera, principalmente en cuanto al gran ndmero de
aserraderos destinados a la construccién de cajones y pallets.

Para ello se utiliza la madera del eucalipto saligna cultivado en la regién, con un total de
3.000 hectareas forestadas en todo el Departamento Federacién.

La actividad forestal representa otra actividad de menor desarrollo regional.

1.4.4 Poblacién
Segun los datos recabados en el Censo del afio 2010, la poblacién de la ciudad de Chajari

asciende a 34.848 habitantes, lo cual la convierte en la localidad mas populosa del departamento
Federacion con el 54,6% de la poblacién departamental. En la Tabla N°2 se muestra la cantidad de

habitantes tanto de Chajari como de las localidades mas importantes del departamento.

Tabla N°2: Cantidad de habitantes de las principales localidades del Dpto. Federacion E.R.

CIUDAD CANT. HABITANTES INCIDENCIA

Chajari 34848 54,6%
Federacion 17547 27,5%
San Jaime de la Frontera 4337 6,8%
Villa del Rosario 3973 6,2%
Santa Ana 1795 2,8%
Los Conquistadores 1287 2,0%

TOTALES 63787 100%

Fuente: INDEC - Censo Poblacional Dpto. Federacién Afio 2010
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1.4.4.1  Proyeccion Demogrdfica
Todo proyecto de ingenieria destinado a brindar un servicio a una poblacién de cuyas

caracteristicas depende directamente alguna de las magnitudes involucradas, es esencial la
estimacion de las condiciones de esa poblacién para el ultimo afio de vida ttil de la obra, de modo
que ésta sea capaz de satisfacer la demanda hasta aquel momento. En general, es de suma
importancia la proyeccién de la cantidad de habitantes.

Es necesario contar con la poblacién futura, en virtud de que este dato, entre otros, incide
directamente en todo andlisis referente a transito y organizacién urbana. La cantidad propiamente
dicha puede vincularse con el parque automotor que constituira la demanda.

Enla Tabla N°3 se puede observar la proyeccion demografica hasta el afio 2050 de la Ciudad

de Chajari.

Tabla N°3: Proyeccion demogrifica a nivel Pais - Provincia - Dpto. - Ciudad

SITUACION  ANO . ; ?OBLAC'D" ;

Pais Provincia Departamento Ciudad

1980 27.5945 480 908.313 41,259 16.231

MEDIDOS 1981 32.615.528 1.020.257 48.713 22.959
2001 36.260.130 1.158.147 60.204 30.655

2005 38.592.150 1.246.377 67.557 35.580

2010 40.518.951 1.318.2786 73.632 39.649

2015 £2.403.087 1.390.560 79.573 43628

2020 44 282 303 1.461.659 85.4598 47.596

ESTMADOS 2025 46.166.472 1.532.944 91.438 51.574
2030 43.050.640 1.604.230 g7.379 29.953

2035 49.928.067 1.675.261 103.298 29.517

2040 §1.813.052 1.748.577 109.241 63.458

2045 53.685.644 1.817.803 1M5A77 67.473

2050 55.578.237 1.889.029 121.112 71.448

Fuente: Proyecto Final Burgos Leuze - Enesefor - UTN FRCU
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2 ANALISIS DE SITUACION Y
RELEVAMIENTOS
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2.1 ANALISIS DE SITUACION
La produccion comercial proveniente de las localidades de Santa Ana, Villa del Rosario y

alrededores, que es derivada a otros puntos de la region utiliza como punto de salida mas efectivo el
enlace materializado por la Ruta “Tres Hermanas” que comunica este foco de gran produccién con la
Ruta Nacional N°14, configurando un entramado carretero que permite aumentar la practicidad y
operatividad del proceso.

Debido a las caracteristicas mencionadas, el flujo de vehiculos que constituye el trafico de la
ruta se encuentra predominantemente formado por transito pesado que diariamente se abre paso
para alcanzar estos puntos.

Actualmente el estado de la ruta dificulta las operaciones del transito impidiendo el uso
natural de la misma, acarreando como consecuencia directa que el flujo original del ruta sea derivado
hacia una salida alternativa que es la circulacion interna por la Ciudad de Chajari, causando efectos
negativos al trafico normal y propio de la ciudad que se ve alterado por este transito inducido.

A su vez se deben contemplar también los inconvenientes ocasionados a la demanda
constituida por aquellos vehiculos no comerciales que encontraban en la Ruta “Tres Hermanas” una
via de ingreso (y egreso) directo al corredor turistico de la zona, provenientes principalmente desde
la Ruta Nacional 14 y que ahora pasan a engrosar la densidad de vehiculos dentro de la ciudad, hecho
que acentua el problema.

El riesgo de accidentes de transito es un factor determinante que se ve incrementado no solo
en las vias que ofician de salida alternativa a los vehiculos, sino también en aquellos que siguen

haciendo uso de la ruta en su estado actual.

2.2 ESTADO ACTUAL DE LA RUTA
Para determinar el estado en el cual se encuentra la ruta “Tres Hermanas” se llevaron a cabo

distintos relevamientos generales.

La primera etapa de relevamiento tuvo por objetivo poner en evidencia las patologias
generales que afectan a la misma, haciendo consideraciones cualitativas de las principales
caracteristicas y factores que inciden en el natural desenvolvimiento de la circulaciéon sobre la
carretera, para asi guiar de forma certera a una etapa posterior en donde se detallen y se manifiesten
de manera precisa la composicion de la obra, en materia estructural y de servicio, y la situacion, en
términos de funcionalidad, de los elementos involucrados en dicha composicién, proceso que

constituye la segunda etapa de relevamiento.

2.2.1 Primera Etapa de Relevamiento
La informacidon recabada durante este proceso evidencié un deterioro general del

pavimento, acentuado en algunos tramos significativos (prog. +0,000 / +4300), que manifiestan una
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calzada en condiciones desfavorables para la circulacion, debido a la frecuente presencia de baches,
algunos de gran magnitud, parches, desgaste superficial, etc. y la inexistencia de carpeta de
rodamiento en extensas zonas (prog. +1400 a prog. +2100). Se relevaron las patologias que afectan
la superficie del pavimento, modificando el perfil original del mismo, entre otras que influyen
negativamente en el correcto funcionamiento de la via.

También se observo el deterioro de la proteccion vehicular flexible tipo “guard rails” sobre
la estructura de puente existente (prog. +4100). Ademas del escaso o nulo mantenimiento sobre
banquinas, cunetas y alcantarillas.

Queda asentada esta primera etapa de relevamientos en la Planilla N°1. Y mediante

fotografias que ponen en evidencia el estado general de la ruta y su entorno.

Planilla N°1: Estado del Pavimento - Ruta “Tres Hermanas” - Chajari E.R.

Tabla Informativa de observaciones y estado del pavimento

Km Observaciones Estado del pavimento

Fisuras longitudinales, correspondiente a discontinuidades en la
carpeta asfaltica, en la misma direccién del transito sobre el eje
de la calzada. Fisuras en bloque y piel de cocodrilo en la zona de
carga. Perdidas de la capa de la estructura (baches). Baquinas sin
mantenimiento

Oal Regular a malo

Fisuras longitudinales, fisuras en bloque. Bordes de calzada

irregular. En prog. +1400 fin asfalto, comienzo calzada de ripio
l1a?2 suelto, banquinas y cunetas con vegetacién abundante Malo
totalmente sin mantenimiento.

En prog. +2100 comienzo de pavimento asfaltico. Presencia de
pavimento rigido de hormigoén sobre bordes de la calzada.
Fisuras longitudinales. Fisuras en bloque y piel de cocodrilo.
2a3 Gran cantidad de baches de dimensiones importantes. Danos Regular a malo
superficiales (perdida de agregado y exudacién). banquinas y
cunetas sin mantenimiento

Perdidas de la capa de la estructura (baches). Marcada rugosidad
de la capa de rodadura. Dafios superficiales (perdida de
agregado y exudacién). Abundante cantidad de ripio sobre la
3a4  |calzada. Presencia de deformaciones (hundimiento y Regular a malo
ahuellamiento). banquinas y cunetas sin mantenimiento

Gran cantidad de baches. Marcada rugosidad de la capa de
rodadura. Perdida de agregado y presencia de cabezas duras
(canto rodado). En Prog. +4300 Puente, con guardarrail en mal
4ab estado y calzada de ripio compactado. Comienzo de concreto Malo
asfaltico en prog. +4400 con visible mejoramiento de la carpeta
de rodadura y banquinas.
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5a6

Pavimento asfaltico rugoso. Danos superficiales (perdida de
agregado y exudacién). banquinas en buen estado. Presencia de
baches y parches. Zonas de la calzada con deformaciones
(hundimiento y ahuellamiento). Presencia de fisuras
longitudinales. Comienzo de la zona urbanizada (Barrio Paso
Chajari)

Regular a bueno

6a7

Fisuras en bloque y piel de cocodrilo. Dafios superficiales
(perdida de agregado y exudacién). Presencia de hundimiento y
ondulaciones en bordes. En Prog. +6000 bifurcacién. Interseccién
con Av. Dr. Casillas con baches y presencia de ripio suelto.
Fisuras longitudinales. Zona urbanizada (Barrio Tacuabe)

Regular a bueno

Otras observaciones: desde la prog. +0,000 a +6,290 no existe ningtn tipo de sefalizacién, ni vertical ni

horizontal. Desde la prog. +1400 hasta la prog. +2100 (700 m) nunca fueron pavimentados. Presencia de
ripio suelto.-

2.2.1.1 Diagndstico de la Estructura Actual del Pavimento - Patologias
Del relevamiento visual y fotografico realizado en toda la extensién de la Ruta “Tres

Hermanas” se concluye con el diagnostico de patologias del pavimento flexible existente.

A. FISURAS
Longitudinales (FL)

Se observaron discontinuidades en la carpeta asfaltica, en la misma direccién del transito.

Son indicio de la existencia de esfuerzos de tensidn en alguna de las capas de la estructura, los cuales

han superado la resistencia del material afectado. Posibles causas:

» Reflexion de grietas de las capas inferiores.

Rigidizacion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad.

>
» Riego de liga insuficiente o ausencia total.
>

Espesor insuficiente de la capa de rodadura.

BERMA

Lonsmuo (M)

BERMA

Imagen 1 - Fisura longitudinal sobre pavimento asfaltico existente
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En juntas de construccién (FCL)

Se observaron fisuras longitudinales por la mala ejecucion de las juntas de construccion de
la carpeta asfaltica. Se localizan en el eje de la via, coincidiendo con el ancho de los carriles. Posibles
causas:

Carencia de ligante en las paredes de la junta.
Deficiencia en el corte vertical de las franjas construidas con anterioridad.

Deficiencias de compactacion en la zona de la junta.
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Imagen 2 - Fisura de construccidn longitudinal sobre pavimento asfaltico existente

De borde (FBD)
Se distinguen fisuras con tendencia longitudinal, cerca del borde de calzada. Posibles causas:
» Mala construccion de la junta longitudinal entre dos bandas de mezclas bituminosas.
» Reflejo en superficie de la junta de trabajo en la base de ripio-cemento.

» Movimiento diferencial en el caso de ensanche de calzada.

.
I-i ANCHD DE LA FRAMJA @_
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Imagen 3 - Fisuras de borde sobre pavimento asfaltico existente.
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En bloque (FB)

Se visualizaron zonas donde la superficie de asfalto es dividida en bloques de forma
aproximadamente rectangular. Posibles causas:
» Contraccion del concreto asfaltico debido a la variacion de la temperatura durante el dia.

> Reflejo de grietas de contraccidn provenientes de materiales estabilizados de base.
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Imagen 4 - Fisuras en bloque sobre pavimento asfaltico existente
Piel de cocodrilo (PC)

Existencia de una serie de fisuras interconectadas con patrones irregulares, localizadas en
zonas sujetas a repeticiones de carga, en areas sometidas a cargas de transito. Posibles causas:

» Por fatiga de la estructura o de la carpeta asfaltica principalmente debido a:
Espesor de estructura insuficiente.
Deformaciones de la subrasante.

Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de carga (envejecimiento del asfalto).

YV V VYV V

Problemas de drenaje que afectan a los materiales granulares.
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Imagen 5 - Piel de cocodrilo sobre pavimento asfaltico existente.
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B. DEFORMACIONES
Ahuellamiento (AHU)

Se observo depresion en zonas localizadas sobre la trayectoria de las llantas de los vehiculos.
Se encuentran acompanadas de una elevacidn de las areas adyacentes y fisuracion. Posibles causas:
» Asentamiento de la subrasante o deficiente compactacién de las capas inferiores.

» Circulacion de transito muy pesado.

AncHO (M)

LomGmup (M)

BERM A
BERMA

L

A

RASANTE ORIGINAL
AHUELLAMIENTO DEL PAVIMENTO

——x____/

Imagen 6 — Ahuellamiento con deterioro avanzado sobre pavimento asfaltico existente.

C. PERDIDAS DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA
Baches (BCH)
Desintegracion total de la capa asfaltica que deja expuestos los materiales granulares lo cual
lleva al aumento del area afectada y al aumento de la profundidad debido al transito. Posibles causas:
» Retencion de agua en zonas fisuradas.
» Evolucion de piel de cocodrilo.

» Carencia de penetracion de la imprimacion de bases regulares.

BNCHO (M)

LomGTuD ()
BERMA

RASANTE ORIGIMAL
BACHE DEL PAVIMENTO

Imagen 7 - Baches sobre pavimento asfaltico existente.

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
Ailo 2016




* U T N Concordia

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia

PROYECTO FINAL

Parches (PCH)

Presencia de parches en areas donde el pavimento original fue removido y reemplazado por
un material similar, ya sea para reparar la estructura (a nivel de concreto asfaltico o hasta los
granulares) o para permitir la instalacion o reparacion de alguna red de servicios.

A pesar de que dichas areas no presentaban dafios al momento de la inspeccién
visual/fotografica, es necesario reportar su extensidon porque indica la existencia de un deterioro
anterior. Posibles causas:

Procesos constructivos deficientes.
Progresion del dafio inicial por el cual debi6 realizarse el parcheo

Deficiencias en las juntas.

YV V. VY V

Propagacion de dafios existentes en las areas aledanas al parche.

Q AncHo (M)

LOMGITUD

BERMA

CUNETA
-

BERMA

CAMETA

RASANTE ORIGINAL
FARCHE DEL PAVIMENTO

CONCRETO_ASFALT]

Imagen 8 - Parches sobre pavimento asfaltico existente.

D. DANOS SUPERFICIALES
Perdida del agregado (PA)

Pudo visualizarse la disgregacion superficial de la capa de rodadura debido a una pérdida
gradual de agregados, haciendo la superficie mas rugosa y exponiendo de manera progresiva los
materiales a la accion del transito y los agentes climaticos. Posibles causas:

» Aplicacidn irregular del ligante en tratamientos superficiales.
Problemas de adherencia entre agregado y asfalto.
Uso de agregados contaminados con finos o agregados muy absorbentes.
Lluvia durante la aplicacidon o el fraguado del ligante asfaltico.
Endurecimiento significativo del asfalto.

Deficiencia de compactacion de la carpeta asfaltica.

YV V. .V V V V

Contaminacion de la capa de rodadura con aceite, gasolina y otros.
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CUNETA
BERMA
BERMA

LONGITUD (M)

Imagen 9 - Perdida de agregado sobre pavimento asfaltico existente.

Desgaste superficial (DSU)

Se observé deterioro del pavimento ocasionado principalmente por accion del transito,
agentes abrasivos o erosivos. Se presenta como pérdida de ligante y mortero. Con focos en las zonas
por donde transitan los vehiculos. Posibles causas:

» Endurecimiento significativo del asfalto.
» Falta de adherencia del asfalto con los agregados.
» Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla.

» Accion intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del transito.

LONGITUD (M)

BERMA
BERMA

| Ancro ()

Imagen 10 - Desgaste superficial sobre pavimento asfaltico existente.

Cabezas duras (CD)

Se evidencia la presencia de agregados expuestos fuera del mortero arena-asfalto,
aumentando la rugosidad del pavimento, provocando ruido excesivo al conductor. Posibles causas:
» Uso de agregados gruesos con tamafo inadecuado.

» Distribucién granulométrica deficiente en el rango de las arenas.

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
Ailo 2016




* U T N Concordia

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia

PROYECTO FINAL

» Segregacion de los agregados durante su manejo en obra.

» Heterogeneidad en la dureza de los agregados.

Ancho (M)
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LONGITUD (M)

Exudacién (EX)

Se observd en zonas puntuales la presencia de una pelicula o afloramiento del ligante
asfaltico sobre la superficie del pavimento dandole a la calzada, es esas zonas, aspecto brillante,
resbaladiza y usualmente pegajosa (durante épocas de altas temperaturas). Es un proceso que puede
llegar a afectar la resistencia al deslizamiento. Posibles causas:

» Mezclas con cantidades excesivas de asfalto.
» Uso de asfaltos muy blandos.

> Derrame de ciertos solventes.

LONGITUD (M)

CUNETA
BERMA
.
BERMA
CUNET A

Imagen 12 - Exudacién sobre pavimento asfaltico existente.

2.2.1.2 Relevamiento Fotogrdfico General de la Ruta y su Entorno
A continuaciéon se muestran imagenes de la primer relevamiento realizado, las cuales

exponen el estado general de la ruta y su entorno, zonas urbanas e industriales, cunetas, banquinas,

alcantarillas, tipo de trafico, etc.
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FOTO 01: Inicio de prog. 0+000. Interseccion de Ruta “Tres
Hermanas” y RP N°2.
FOTO 02: Estado del perfil de la ruta en el primer tramo, entre
prog. 0+000 / 1+000.

FOTO 03: Estado de las alcantarillas existentes de hormigén
c/cabezales.

FOTO 04: Tramo sin pavimento entre porg. 1+400 / 2+100. Paso
anivel en prog. 1+770. Tipo de tréafico.

FOTO 05: Estado de banquinas y cunetas en tramo prog. 3+000 /
4+000. Tipo de trafico.

FOTO 06: Puente alcantarilla en prog. 4+090. Con proteccién
flexible tipo gard rails.
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FOTO 07: Interseccion en prog. 4+300 con Av. 28 de Mayo. Zona
urbanizada B° Paso Chajari.

FOTO 08: Visible mejoramiento del perfil de la calzada a partir
de la prog. 4+350. Zona urbanizada B° Paso Chajari.

FOTO 09: Ahuellamiento en el tramo prog. 5+000 / 6+290. Zona
urbanizada B° Tacuabe y B°® Militar.

FOTO 10: Parches en el tramo prog. 5+000 / 6+290. Zona
urbanizada B° Tacuabe y B° Militar. Tipo de trafico.

FOTO 11: Bifurcacién en la prog. 6+200. Cunetas y alcantarillas
de cafios de hormigén con buen mantenimiento.

FOTO 12: Fin de prog. 6+290. Interseccién de Ruta “Tres
Hermanas” con Av. Dr. Casillas.
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2.2.2 Segunda Etapa de Relevamiento
En este segundo relevamiento se hacen predominantemente consideraciones cuantitativas

de los factores que hacen a la conformacion de la ruta, para conocer el grado de afectacion de estos
elementos, conocimiento que permitird saber con mayor certeza la operatividad real de la via y
justificar, por medio de estos datos, las acciones que se llevaran a cabo en consecuencia.

2.2.2.1 Determinacion del Transito Medio Diario Anual (TMDA)
A los efectos de conocer la magnitud, distribucidn y clasificacion del trafico circulante por la

Ruta “Tres Hermanas” se procedi6 a la realizacién de un estudio que nos permitié la obtencién del
numero de vehiculos que circulan por una determinada seccién de la ruta durante un determinado
lapso de tiempo, con el objetivo general de utilizar los indicadores mencionados en la resolucion y
ejecucion de las propuestas que permitan evacuar el caudal diario de transito, asegurando
condiciones de circulacion éptimas.

Para ello se realizé un relevamiento que consistié en el conteo manual de los vehiculos que
atravesaron secciones del camino previamente designadas durante un periodo de 48 h, permitiendo
dicho proceso no solo el conocimiento de la cantidad de vehiculos, sino también la desagregacién por
tipo de movil y la distribucion horaria del caudal.

El conteo del nimero de vehiculos posibilité el cadlculo de Transito Medio Diario Anual
(TMDA), el cual se obtuvo siguiendo el método propuesto por el Ing. Petroff de la Administracion
Federal de Caminos de los EE.UU que permite la obtencién del TMDA mediante una proyeccion
estadistica de los datos relevados, asumiendo un error estadistico menor al 10% para TMDA mayores
a 500 veh/dia*afo, también es funcion del tiempo de conteo. En el grafico N°1 se representa el error

asumido segun Petroff — Buensly:

Grafico N°1: Relaciéon de tiempo de relevamiento - TMDA p/ dias habiles - % de error

4
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Fuente: Apuntes de la catedra Vias de Comunicacién I (UTN FRCon).
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La Planilla N°2 muestra los voliimenes de transito censados
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La planilla N°2 se conformé tomando como referencia los Pesos Brutos Maximos por Eje y

Totales por Tipo de Vehiculo que se indican a continuacion:

de Peso Bruto RS | | Los valores de esta
'}Hun T — ’[El_fﬂﬂ son validos
utiizando neumaticos
il TR W [V aieriodos, dencis
ill- reglamentarias y
cn = 16,5 ! estando autorizado
6 105 cor ¢l fabr -
c12 E - 2 0g | [whicio
cn-rn | ALY o |
3 105 105 105
cr1-riz | AL 203 Referencias
5 05 105 18
C12 - R11 _— 45 203 & | Eje de 2 neumaticos
3 16 105 105
ciz-Riz | g e 203 Q = creumiiios
§ 1 105 18
T11 - 81 | = 2
5 105 105
Ti1-52 | #lighaige us | 155 Eje doble nomogéneo
;qﬁ _T” = 181
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—s
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Ademas: La denominacion L11 corresponde a vehiculos Livianos
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Los datos finales de TMDA, que seran de gran valor a la hora de proponer soluciones

alternativas en la siguiente seccion, se muestran en la Planilla N°3:

Planilla N°3: Determinaciéon de TMDA - Ruta “Tres Hermanas” - Chajari E.R.

TIPO DE VEHICULOS CANTIDAD DESAGREGACION PORTIPO DE VEHICULOS
L11 331
C11 57 = L11
G12 89 = C11
= C12
C11-R11 65
= C11-R11
C11-R12 44 = C11-R12
T11-S2 29 = T11-S2
TOTAL 615

Por lo que, segun el método antes descrito, el TMDA para la seccién considerada de la Ruta

“Tres Hermanas” es de 615 veh/dia*afio.

2.2.2.2  Transito Derivado e Inducido
Debido a la repavimentacion de la via en cuestion se prevé un aumento del transito vigente

que actualmente se canaliza por otras arterias, asi también como una incorporacion adicional de
trafico ocasionado por esta misma circunstancia.

Por las razones particulares del caso, de congruencia entre zona habitable y econémica que
materializa esta via, se estima un aumento del transito existente afectado por un valor de 10 %

correspondiente a un trafico inducido y un 20% derivado hacia este canal de comunicacion,

resultando un volumen inicial de:

TIPO DE VEHICULOS CANTIDAD DESAGREGACION POR TIPO DE VEHICULOS
L11 430
C11 74 =L11
c12 115 "
= (12
C11-R11 82
= C11-R11
C11-R12 61 « C11-R12
T11-S2 38 $T11-52
TOTAL 800

Se adopta como TMDA para el disefio de los paquetes estructurales alternativos:

TMDA =800 veh/dia*afio

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
Ailo 2016



* UT N Concordia

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia

PROYECTO FINAL

3 PREFACTIBILIDAD
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3.1 INTRODUCCION
En esta seccion se proponen soluciones alternativas al mal estado en el cual se encuentra la

ruta “Tres Hermanas”, Dicho estado fue detalladamente mostrado y analizado en los relevamientos
de la seccion anterior.

Cada una de las alternativas propuestas son analizadas desde el punto de vista técnico,
econdmico y ambiental. Presentando sus respectivas memoria de calculo, descripcion de los métodos
empleados, perfil tipo de los paquetes estructurales, computos, analisis de precios, oferta econémica
y estudio de impacto ambiental.

En tanto que, en el disefio geométrico de la calzada, se respetara la traza original de la via
(los planos originales se adjuntan en el ANEXO I), con la salvedad de que se elevara la cota de la
rasante debido a la repavimentacidon, dependiendo del paquete estructural propuesto en cada

alternativa.

3.2 ALTERNATIVAS DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
Se proponen dos alternativa de repavimentacién y puesta en servicio 6ptimo de la ruta. En

la primera se propone un pavimento rigido de hormigén. En tanto que en la segunda de las
alternativas la propuesta es un pavimento flexible de concreto asfaltico. En ambas se utilizara como
subrasante la existente, ya que es un terraplén consolidado y se encuentra en servicio. Ademas
satisfacen, tanto niveles de servicio 6ptimos, como las cargas de transito esperadas. En la zona se
cuenta con los materiales necesarios para la ejecucion y con empresas del rubro construccion vial
competentes para la realizacion de cualquiera de las dos alternativas.

Donde se aprecia una marcada diferencia es en la oferta econémica y tiempo de vida util para

el cual fue proyectado cada pavimento.

3.3 ALTERNATIVA I —=PAVIMENTO RIGIDO
El propésito del disefio es encontrar el espesor de pavimento que, para las soluciones

previstas y el periodo de disefio analizado, resulte en el menor costo anual (construccion y
mantenimiento). Espesores mayores que el necesario resultaran en un mayor costo inicial pero de
bajo mantenimiento. En tanto que espesores menores al requerido tendran un costo de construccion
bajo pero sera necesario un mantenimiento prematuro y costoso e interrupciones del transito, que
superaran ampliamente al costo inicial.

El paquete propuesto estd compuesto en principio, como se puede observar en el plano N°1
adjunto, por:

e Subbase reciclada (con aportes de ripio y cemento) de 25 cm de espesor.

e C(Carpeta de hormigén (H-25) de 18 cm de espesor.
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3.3.1 Descripcion del Método de Calculo
Para el diseno del paquete estructural se utilizé un método elaborado por el PCA (Portland

Cement Asociation), el cual también es adoptado por ICPA (Instituto de Cemento Portland
Argentino).

El Método de Portland Cement Association (PCA) es un método empirico - mecanicista, y se
aplica a diferentes tipos de pavimentos rigidos, tales como:

v" Hormigén simple sin pasadores:

v' Se construyen sin armadura ni pasadores. La transferencia de carga en las juntas es
provista por la trabazdn entre agregados (fisuras por debajo del agregado), cuya eficiencia
mejora con el menor espaciamiento entre juntas.

v Hormigén simple con pasadores: Se construyen sin armadura pero se utilizan barras lisas

(alineadas con el eje de la calzada), para la transferencia de cargas en cada junta
transversal de contraccion. Se disenan longitudes de losas relativamente cortas para
evitar fisuras intermedias en los pafios.

v Pavimentos con armadura: Contienen armadura longitudinal y pasadores para la

transferencia de cargas en las juntas de contraccion. El espaciamiento entre juntas
(transversales) es mayor que en los anteriores. Entre las juntas apareceran una o mas
fisuras transversales, las que se mantendran cerradas debido a la presencia de la
armadura. Estas fisuras proveeran adecuada transferencia de carga por trabazoén entre
agregados (siempre y cuando se mantengan unidas las caras de las fisuras).

v' Pavimentos con armadura continua: Se disefian con una cuantia importante en la direccién

longitudinal. Desarrollan fisuras transversales que se mantienen cerradas por la
armadura, y en éstas la transferencia de carga se lleva a cabo por la trabazén entre
agregados.

Para los pavimentos de hormigon simple con y sin armadura, es recomendable que la
separacion entre juntas transversales no exceda de 4,6 m, para evitar la formacioén de fisuras
intermedias. En el caso de pavimentos con armadura para el control de fisuracion, dicho
espaciamiento no deberia exceder los 9,15 m.

El procedimiento de la Portland Cement Association basa su andlisis en dos criterios de
disefio:

a. Fatiga: controlando las tensiones en el pavimento debida a la repeticién de cargas
dentro de los limites aceptables, previniendo de esta manera la aparicién de fisuras por

fatiga del material.
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b. Erosion: Limitando las deflexiones del pavimento en los bordes de la losa, juntas y
esquinas, para controlar de esta manera, la erosiéon de los materiales de fundacién y
banquina. Es necesario aplicar este criterio dado que algunas formas de dafio de los
pavimentos, tales como bombeo, escalonamientos y dafios en banquinas no estan

relacionadas con la fatiga del hormigon.

3.3.2 Variables de Disefio
Las variables que se emplean como entrada para el procedimiento de disefio de la PCA son:

a. Modulo de reaccion de la subrasante.

b. Influencia de la base. M6dulo de reacciéon combinado subrasante-base.

c. Resistencia media a la flexién del hormigén a los 28 dias.

d. Periodo de diseno.

e. Tipo de transferencia de cargas en juntas (empleo o no de pasadores).

f. Condicién de soporte en bordes (empleo o no de banquinas de hormigén vinculadas).

g. Volumen de transito y distribucién de cargas por eje, para determinar las repeticiones
esperadas por cada carga en ejes simples, dobles y triples.
h. Factor de seguridad de carga.

A continuacion las principales particularidades a tener en cuenta en el estudio de cada una
de las variables:

a.- Médulo de Reaccion de la Subrasante:

Para esta metodologia la capacidad soporte de la subrasante se encuentra cuantificada a
través del moédulo de reaccion “k”. Si bien este valor se determina generalmente mediante el ensayo
del plato de carga, dado que este procedimiento demanda una significativa cantidad de tiempo y
recursos, se acepta que sea estimado por correlacion con otros ensayos de rutina, como, por ejemplo,
el de Valor Soporte Relativo (CBR).

El procedimiento de estimacion es valido ya que no se requiere una determinacién exacta
del valor “k”, puesto que variaciones pequefias no afectan significativamente el espesor del disefio.
b.- Base/Subbase Modulo de Reaccién Combinado:

La incorporacién de una o mas capas especiales para la conformacion de la estructura de
apoyo de la losa, involucra un incremento de su capacidad soporte, a considerar durante el
procedimiento de disefio.

Para ello, la metodologia brinda diferentes tablas para cada tipo de base en funcion a si es
granular (o no tratada) o tratada con cemento. Mediante su empleo, conociendo el modulo de
reaccion de la subrasante, el tipo y espesor de la base, se determina el médulo de reaccién combinado

subrasante/base (Kcomb.).
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En el caso que se emplee mas de una capa de base, se requiere entonces que este
procedimiento sea reiterado desde la subrasante hacia el nivel del apoyo de la calzada, hasta obtener
el médulo de reacciéon combinado de la subrasante con el resto de las capas.

c.- Resistencia a Flexion del Hormigon:

Corresponde a la resistencia media a flexion a 28 dias del hormigo6n de calzada.

Este valor se utiliza en el disefio, bajo el criterio de la fatiga que sufren los materiales por el
paso de las cargas impuestas por los vehiculos pesados, que tienden a producir agrietamiento en el
pavimento. La deformacién que se produce en el pavimento de concreto por efecto de las cargas, hace
que las losas estén sometidas a esfuerzos de tension y compresidn. La relacion existente entre las
deformaciones debido a las cargas y los esfuerzos de compresion es muy baja como para incidir en
el disefio del espesor de la losa. La relacion entre la tension y la flexién son mayores, situaciéon que
afecta el espesor de la losa. De lo anterior se deduce que los esfuerzos y la resistencia a la flexiéon son
factores principales a considerar en el disefio de pavimentos rigidos.

d.- Periodo de Diserio:

El periodo de disefio se considera como el periodo de anadlisis del transito, ya que es dificil
hacer la prediccidon del transito con suficiente aproximacion para un tiempo prolongado. Para un
pavimento rigido se considera adecuado tomar 20 afios como periodo de disefio; por lo que el que se
elija incide directamente en los espesores, ya que esto determina cuantos vehiculos tendran que
circular sobre el pavimento en ese lapso. El seleccionar el periodo de disefio de un pavimento es
funcién del tipo de via, nivel de transito, analisis econémico y el servicio que preste.

e.- Mecanismo de Transferencia de Carga en Juntas Transversales:

La inclusion de pasadores en las juntas transversales permite reducir significativamente las
tensiones generadas a lo largo de las juntas transversales y las deflexiones desarrolladas en la
esquina de las losas.

Dado que la posicion critica de las cargas en el criterio de verificacion a fatiga se encuentra
distanciada de las juntas transversales, el tipo de transferencia de carga no tiene influencia en este
criterio de verificacion.

La decision de incluir o no pasadores en las juntas transversales depende principalmente del
volumen previsto de vehiculos pesados, siendo recomendable considerar su incorporacién a partir
de un volumen de 80 a 120 vehiculos pesados por dia.

f.- Condiciones de Soporte en los Bordes de la Calzada:

La incorporaciéon de banquinas de hormigén o sobreancho de calzada permite reducir

significativamente las tensiones desarrolladas en los bordes y las deflexiones generadas en los

bordes y esquinas de losas, por ello su inclusién tiene una influencia importante en ambos criterios.
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g.- Transito. Configuracion de Cargas por Eje

Esta es la variable de proyecto que debe analizarse con mas detalle, especialmente en el caso
de rutas y autopistas.

Las caracteristicas principales de transito que se relacionan con el disefio de pavimentos
rigidos son el nimero de pasadas de ejes y la importancia de las cargas. Las cargas mas pesadas por
eje que se esperan durante el periodo de disefio, son las que definen los esfuerzos a los que va a estar
sometido dicho pavimento.

Los valores de transito a obtener se clasifican asi:

e TPD transito promedio diario en ambas direcciones.
e TPD-C transito promedio diario de vehiculos pesados en ambas direcciones.
e (Cargas por eje de los vehiculos pesados.

El dato necesario para obtener el transito de disefio, consiste en asumir tasas de crecimiento
anual que relacionen factores de proyeccion; en la Tabla N°4 se presenta la relacion entre las
tasas de crecimiento anual y los factores de proyeccién para periodos de 20 y 40 afios,
conforme las recomendaciones de PCA.

Tabla N°4: Tasas anuales de crecimiento con sus correspondientes factores de proyeccion.

Periodo de Tasa de crecimiento anual, gen porcentaje
diseiio, aiios Sin
() Crecitniento 2 4 : : ? 8 i

1.0 1]0 1.0 | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2.0 2p2 | 204 )205) 206 | 207 | 208 [ 210
3.0 3p6 | 312315 | 3.18 | 3.21 3.25 | 331
4.0 402 [ 4251431 437 | 444 | 451 | 4.64
5.0 SE0 | 542 | 553 | 564 | 575 | 587 | 6.11
6.0 661 | 663 | 6.80 | 698 | 715 | 7.34 | 7.72
7.0 FH3 | 700 | 814 | 839 [ 865 | 892 | 049
8.0 3.p8 | 9.21 | 955 | 9.90 | 10.26 [ 10.64 | 11.44
9.0 OF5 [10.58)11.03] 11.49 | 11.98 | 1249 | 13.58
10.0 10{95]12.01[12.58| 13.18 | 13.82 | 14.49 | 15.94
11.0 12{17]113.49[14.21| 1497 | 1578 | 16.65 | 18.53

12.0 131411 15.03[15.92| 16.87 | 17.89 | 18.98 | 21.38
13.0 14068 | 16.63 [ 17.71| 13.88 | 20.14 | 21.50 | 24.52
14.0 15(97]18.20[19.18 | 21.01 | 22.55 | 24.21 | 27.97
15.0 171291 20.02 [ 21.58 [ 23.28 | 25.13 | 27.15 | 31.77
16.0 18(64 | 21.82 | 23.66 | 25.67 | 27.89 | 30.32 | 35.95
17.0 20101 [ 23.70 | 25.84 | 28.21 | 30.84 [ 33.75 [ 40.55
18.0 21441 25.65[28.13) 30.91 | 34.00 | 37.45 | 45.60
19.0 284 27.67 [ 30.54 | 33.76 | 37.38 | 41.45 | 51.16
T2 24.30]20.78 | 33.06| 36.70 | 41.00 [ 45.76 | 57.28
25.0 32.03[41.65(47.73| 54.86 | 63.25 [ 73.11 [ 98.35
30.0 40.57 | 56.08 | 66.44 | 79.06 | 94.46 [113.28| 164.49
35 35.0 40.00)73.65[90.32] 111.43[138.24 | 172.32] 271.02

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos AASHTO 1993.

ISR RSN TR E P e el el Rl el el Rl el
=1 bzt 1= = N s e ) 1 =l ol e o R Bl e L

Regularmente, se asume que las cargas y volimenes de transito se distribuyen en partes

iguales en las dos direcciones.
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h.- Factores de Seguridad de Cargas:
En el procedimiento de disefio, las cargas por ejes previstas son mayoradas mediante un
Factor de Seguridad de Cargas (FSC), con fin de resguardar el pavimento de las imprevistas
sobrecargas de transito.
En funcién del tipo de via, la metodologia recomienda:
e Para autopistas y rutas de alto volumen de transito pesado, donde exista un flujo
ininterrumpido del transito pesado, FSC = 1,2.
e Pararutasy arterias importantes con moderado volumen de transito pesado, FSC = 1,1.
e Pararutasy otras vias de bajo volumen de transito pesado y calles residenciales, FSC = 1,0.
e Para casos especiales, la utilizacién de un FSC = 1,3 puede justificarse para mantener un nivel

de serviciabilidad superior a lo normal durante todo el periodo de disefio.

3.3.3 Procedimiento de Disefio
El procedimiento de disefio estd basado en un analisis minucioso de las tensiones del

hormigdn y deflexiones en las juntas, equinas y bordes del pavimento, por medio de un programa de
elementos finitos. Este permite las siguientes consideraciones:

v" Losas con dimensiones finitas.

v" Ubicacion variable de las cargas de los diferentes tipos de ejes.

v" Modelacién de la transferencia de cargas en juntas transversales (o fisuras) y en

juntas longitudinales entre el pavimento la banquina de hormigoén.

Ubicacidn critica de las cargas:
a.- Las tensiones criticas ocurren cuando las ruedas estan ubicadas en o cerca del borde del

pavimento y equidistantes de las juntas transversales.
b.- Las deflexiones mas criticas ocurren en la esquina de las losas, cuando la carga es ubicada

en la junta, con las ruedas en o cerca de la esquina.

d . y b.
= Junta transversal Junta transversal
a— T — T
Carril Carril
Eje —_— Eje .
Tandem Tandem
Banquina de Banquinade
hormigdn (s existe) hormigdn (siexiste)
L e e e — = e o o e — — — = RO I e e e e e e e e _ _ = = ]
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3.3.3.1 Tradnsito de Disefio y Factores de Sequridad
Como se vio anteriormente, el transito de disefio se expresa como nimero de ejes que pasan

por la seccion en cuestion. Como datos de partida tenemos:
» Transito Medio Diario Anual (TMDA) = 800 vehiculos/dia
» Reparto por sentidos: 50/50 (adoptado)
Teniendo en cuenta la tasa de crecimiento y el reparto por sentido, se halla el nimero total
de repeticiones durante la vida util.

Dicho nimero de repeticiones se obtuvo a través de la siguiente formula:

Respy = TMDA * Njos * F. + Fg + Fp. + 365

Donde:

F.: Factor de crecimiento para un periodo de disefio de 20 afios y una tasa de 2,0%.

F;: Factor de seguridad.

E.: Factor de reparto Fr = 0,50.

En la TABLA N°5 se muestra la cantidad de repeticiones esperadas durante la vida ttil para

las distintas categorias de vehiculos.

Tabla N°5: Numero de Repeticiones Esperadas.

Tipo de Vehiculo C[?:;a % Crecimiento| Factor de Seguridad | Factor de Reparto | N° de Ejes| TMDA | Dias TOTAL
L11 500 | 53,64% 24,3 1,1 0,5 2 800 365 | 418668,78
ci 6000 | 4,71% 24,3 1,1 0,5 1 800 365 18381,15

10500 | 4,71% 24,3 1,1 0,5 1 800 365 18381,15

c12 6000 | 7,25% 24,3 1,1 0,5 1 800 365 28293,71
18000 | 7,25% 24,3 1,1 0,5 1 800 365 28293,71

C11-R1 6000 | 5,25% 24,3 1,1 0,5 1 800 365 20488,55
10500 | 5,25% 24,3 1,1 0,5 3 800 365 61465,64

6000 [ 2,41% 24,3 1,1 0,5 1 800 365 9405,22

C11-R12 10500 | 2,41% 24,3 1,1 0,5 2 800 365 18810,44
18000 | 2,41% 24,3 1,1 0,5 1 800 365 9405,22

6000 [ 1,57% 24,3 1,1 0,5 1 800 365 6127,05

T11-52 10500 | 1,57% 24,3 1,1 0,5 1 800 365 6127,05
18000 | 1,57% 24,3 1,1 0,5 1 800 365 6127,05

100,00% N° de Repeticiones Esperadas| 649974,7

3.3.3.2 Composicion de Subrasante y Subbase
En el disefio del pavimento se involucra el estudio del suelo de fundacidn, de los materiales

componentes, su comportamiento bajo las distintas cargas de transito y del ambiente, y el
dimensionamiento para que pueda soportarlas en las condiciones previstas en servicio.

3.3.3.3  Subrasante
Como subrasante se utilizara la existente, ya que corresponde a un terraplén consolidado y

se encuentra en servicio. Se busca que esta capa prevea una plataforma de trabajo adecuada para la
construccion de las capas especiales siguientes.
Ademas de servir como soporte, la subrasante es parte integral de su estructura, por lo cual,

su calidad es un factor de suma importancia que afecta sustancialmente al pavimento.
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Con el fin de evaluar el aporte estructural del suelo es necesario establecer cual es su
resistencia mecanica ante la presencia de cargas. La resistencia de la fundacién se cuantifica con el
modulo de reaccion de la subrasante “k”. Este parametro se determina a través del ensayo de plato
de carga (ver ANEXO II). Debido a que este ensayo es costoso y consume una gran cantidad de tiempo,
el modulo de reaccion “k” se estima, generalmente, por correlacién con ensayos mas simples teles
como el valor soporte (CBR), también descripto en el ANEXO II.

Para su estimacion, la metodologia brinda un dbaco (Abaco N°1), mediante el cual, a partir
del valor del CBR, puede determinarse el médulo de reaccion correspondiente.

Para este proyecto, y mas precisamente para esta alternativa, se estim6 que el suelo
subyacente tiene un CBR del 3,5%, el cual es un valor conservador al tratarse de un terraplén ya
consolidado.

En el Abaco N°1 puede observarse que para un CBR=3,5% le corresponde un k:

MPa Kg

K = 30— = 3,00—= /cm
m

cm?

Abaco N°1: Correlacion CBR con el médulo de reaccion de la subrasante para distintos suelos

CBR

2 3 4 5 b6 7 8 5710 15 20 25 30 40 50 B0 70 B0 90100
GP GwW |
GM |
GC
Clzsificacidn Unificada SwW
SM
SP
SC
OH ML [
CH CL
oL
MH
—
Clasificacidn AASHTO [ Adl=a
Al-b [ ]
[ ]
[ Ae2e6 . A2
[ | A3
Py [
AeG T 1
[ |
A7 b7 |

Mddulo de reaccién de la subrasante (MPa/m)

20 30 40 30 50 70 80 | 50 oomo 130 | 150 180 pog 220

Mddulo de reaccidn de la subrasante (kg/cm?)

2 3 a4 b & Foo8 g |10 171 1R 13 KI5 16 g |20 2

| e ' —

CBR

2 3 L 5 6 7 & 910 15 20 25 30 L0 50 60 70 80 80100
[ 1

Fuente: Manual de Disefio y Construccién de Pavimentos de Hormigén ICPA.
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3.3.3.4  Subbase Granular Tratada con Cemento
Sobre la subrasante antes descripta a lo largo de la traza proyectada, se propone construir

una subbase reclamada con aportes de ripio y cemento (al 5%) de 25 cm de espesor.

La resistencia de la subbase, al igual que la subrasante, se valora mediante su médulo de
reaccion “k”. La incorporacién de una subbase al pavimento incrementa significativamente el médulo
de reaccion “k” combinado subrasante/subbase.

La exigencia de Vialidad Nacional en cuanto a compactacién de subbases es del 98% de su
densidad proctor maxima. Ademds recomienda emplear materiales granulares con un contenido de
finos (pasa tamiz N°200) inferior al 35% con un IP (indice de plasticidad) menor de 10 (Figura N°5
muestra la granulometria recomendada para bases tratadas con cemento.). De esta manera, los tipos
de suelo habilitados para el empleo de bases tratadas con cemento en vias de transito pesado son los
granulares que se encuadren dentro de las categorias A1, A2-4, A2-5y A3 (se adjunta en el ANEXO II
la clasificacion de suelos de la HRB segiin AASHTO).

Figura N°5: Granulometria recomendada para un contenido minimo de cemento en bases

tratadas con cemento (PCA EB236.2006)

100
B0
m 60
Ly
m
L
il
3
o 40
f=]
20
U — - - -
e 3 g 3¢ «© 9 i YR N
™ = — "y —
Tamiz

Fuente: Manual de Disefio y Construccién de Pavimentos de Hormigon ICPA

Las recomendaciones antes expuestas son satisfechas con los ripios que se encuentran en la
zona. Puede adoptarse sin mucho grado de error que el ripio a utilizar cumple las condiciones de un
suelo A2-4 (Segun clasificacién HRB).

Mediante la Tabla N°6 se determina el valor soporte combinado “Kcomb.” De

subrasante/subbase.
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Tabla N°6: Valores tipicos de “k” combinados subrasante-base para bases tratadas.

Espesor de [a base —+ 100 150 225 300
ksubrasante [MPa/m] 4 mm  mm mm mm
20 B0 80 105 135
40 100 130 185 230

B0 140 190 245

Fuente: Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos de Hormigon ICPA

Para una subbase de 250mm de espesor y una subrasante con k=30 Mpa/m, se determiné:

MPa Kg
Keomp = 157,57 = 15,75W/cm

3.3.3.5 Tipo de Banquinas y Juntas
El proyecto considera que la calzada no cuenta con banquinas ni sobreanchos de hormigén,

por lo tanto no existe apoyo lateral ya que no hay confinamiento del hormigon. Si se prevé la
recomposicion de banquinas con suelo vegetal de 2m de ancho y 15cm de espesor.

Se proyecta la ejecucion de losas de hormigén de 4,55m de largo por 3,65m de ancho y 18cm
de espesor. En las juntas se colocaran pasadores y barras de unién. El empleo de pasadores permite
transferir parte de la carga a la losa contigua. Proporcionando resistencia al escalonamiento. Los
mismos seran materializados por barras lisas de @20mm, con 50cm de longitud y espaciados 30cm
entre si. En tanto, las barras de unién cumplen la funcién de mantener anclada la junta longitudinal.
Se materializan mediante barras conformadas de #10mm, de 40cm de long. y espaciadas 65cm.

Figura N°6: Estructura tipo de pavimentos rigidos.

Espesor

et

Calzada de Hormigén

Pasadores

Subrasante

Subbase o base

Fuente: Manual de Disefio y Construcciéon de Pavimentos de Hormigén ICPA

3.3.3.6  Predimensionamiento del Espesor de la Calzada
El espesor de la calzada es la principal variable de en estudio durante la etapa de proyecto,

dado que es la que en mayor medida incide en la capacidad estructural del pavimento y en el costo
global de la estructura. El objetivo es determinar el espesor minimo de pavimento que satisfaga las
condiciones estructurales, y asi se traduzca en los menores costos en el ciclo de vida (construccion,
mantenimiento y operacion).
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En este proyecto se propone, como se mencioné anteriormente, una calzada de hormigén H-
25 de 18 cm, cuyo espesor sera verificado a continuacion.

3.3.3.7 Verificacion de la Capacidad de Fatiga del Hormigdn
Con todos los datos anteriores y el paquete estructural propuesto, se determind el “Esfuerzo

Equivalente” para verificar el criterio de fatiga del hormigén a través de las Tablas N°7.

Tabla N°7: Esfuerzo Equivalente para pavimentos sin banquinas (ejes sencillos y tandem).

Eje sencillo | Eje Tand
Espesor k del conjunto subrasante / subbase Espesor k del conjunto subrasante |/ subbase
de losa 20 40 60 80 140 180 de losa 20 40 60 80 140 180
(mm) (mm)
100 542 475 438 413 366 3.45 100 439 3.83 359 3.44 322 315
110 474 4.16 3.85 3.63 323 3.06 110 3.88 3.35 312 297 276 768
120 4.19 3.69 34 3.23 2.88 2.73 120 3.47 2.98 275 262 2.40 233
130 3.75 3.30 3.06 2.89 2.59 2.46 130 314 268 246 233 213 205
140 3.37 2.97 2.76 2.61 2.34 2.23 140 287 2.43 2.23 2.10 1.90 183
150 3.06 2.70 2.51 2.37 213 2.03 150 264 223 204 192 172 165
160 2.79 2.47 229 217 1.95 1.86 50 245 203 187 176 &7 50
2.56 2.26 2.10 199 _ 70 228 1.91 174 1.63 A5
Tt 210 | tot | teo | 170 Irer——tr IS =SS S EEE —b
200 2.04 1.80 1.67 1.59 1.43 1.37 zgg fg; 125 Lﬂ 1.2; 7 11
210 1.91 1.68 1.56 1.48 1.34 1.28
20 [ 179 | 157 | 16 | 139 | 126 | 120 7 N N N A 0 30
230 168 1.48 1.28 1.31 1.18 113 530 162 131 171 112 098 092
240 128 1 19 1 180 1 12 1 L0 1 10 240 | 166 | 128 | 1456 | 106 | 093 | 087
250 1.49 1.32 1.22 1.16 1.05 1.00 550 148 15 109 101 088 053
260 1.41 1.25 1.16 1.10 0.99 0.95 260 141 117 105 097 0.84 079
270 1.34 1.18 1.10 1.04 0.94 0.90 70 136 112 100 053 .80 075
280 128 112 | 104 | 09 1 089 L 059 260 | 130 | 1.07 | 09 | 089 | 077 | 072
290 122 1.07 0.99 0.94 0.85 0.81 550 155 03 053 05E 077 0Es
300 1.16 1.02 0.95 0.90 0.81 0.78 300 151 0% 089 om 07 066
310 1.11 0.97 0.90 0.86 0.77 0.74 30 116 0.8 088 075 0E8 064
320 1.06 0.93 0.86 0.82 0.74 0.71 320 113 0 083 076 0eE 062
330 1.02 0.89 0.83 0.78 0.71 0.68 350 109 089 080 07 063 )
340 0.98 0.85 0.79 0.75 0.68 0.65 0 ToE 08t 077 0T et 0
350 0.94 0.82 0.76 0.72 0.65 0.62 35 0 Ed oTE 05 hED DZE

Fuente: Manual Centroamericano de Pavimentos.

Para un espesor de losa de 18 cm e interpolando entre los valores para el mddulo
kcomb.=157,5 Mpa/m se obtuvo los siguientes valores de esfuerzos equivalentes:
» Ejes simples: 1,625 MPa.
» Ejes tandem: 1,309 MPa.
El Factor de razdn de esfuerzo se obtuvo dividiendo el valor del esfuerzo equivalente por la
resistencia de disefio:

Factor de razén de esfuerzo:

Esfuerzo equivalente 1,625 Mpa . ]

- — = = 0,361 (Ejes Simples)
Moédulo de rotura a flexion 4,5 Mpa

Esfuerzo equivalente 1,309 Mpa . ;

- — = = 0,291 (Ejes Tandem)
Modulo de rotura a flexion 4,5 Mpa

Para calcular las repeticiones admisibles considerando el analisis por fatiga, se emple6 el
Nomograma N°1, donde se ingresa con el tipo y carga por eje y el factor de esfuerzo equivalente
recientemente hallado. En trazo rojo y azul se observan las repeticiones admisibles correspondientes

a ejes simples y tdndem respectivamente.
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Nomograma N°1: Analisis por fatiga. Cantidad de repeticiones de cargas admisibles a partir

de la relacion de tensiones (con y sin banquinas vinculadas de hormigon)

= 10 000 000 —
B &
260520 R s/ i
g §//F 2
250 + 500 /A
5 1 000 000 —
240 + 480 ' o
230+ 460 4
220 4+ 440 i
210 +420
200 —+ 400 100 000 —
E-
190 + 380 ] 3
Jd =
180 + 360 Jz
E
170 + 340 1 ¢
160 + 320 2+ E’
E 150 + 300 E 10 000 é
o 1401280 E q 2
i a BE= .E
E 2 i
£ 1304260 3 19
k] (il
@ 120 4 240/% s &
= > I
1104270 £
8 "
100 4200
198
0T 1 1 000 —
80 + 144 S
5=
70/ {40 -
60 4 120 i
50 4100 2-
40--80 [~y
+50 100 —
Mota: Para la determinacidn de las repeticiones admisibles de carpa para ejes triples se debe dividin la carga mayorada por 3y

i.'"I|.||L'JI la escala correspondienie 2 ElEs SImpies,
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Se calcula luego el consumo por fatiga como el cociente entre las repeticiones esperadas

durante la vida util y las repeticiones admisibles dadas por la Tabla N°9 (columna N°5).

Repeticiones durante la vida 1til

Consumo por fatiga =
por fatig Repeticiones admisibles

3.3.3.8 Verificacidn de la Erosidn del Hormigdn
Al igual que en el caso anterior de disefio a fatiga, se calcul6 el llamado factor de erosion

mediante el uso de la Tabla N°8.

Tabla N°8: Factor de erosion para pavimentos sin banquinas de hormigon, con pasadores (ejes

sencillos y tandem).

Eje sencillo Eje tandem

Espesor k del conjunto subrasante / subbase Espesor k del conjunto subrasante / subbase

iz 1= 20 40 60 80 140 180 de losa 20 40 &0 80 140 180
{mm) {mm}
100 3TE 3.75 3.74 374 372 370 100 3.83 3.78 3.77 3.78 T2 3.70
110 3.63 3.62 3.81 3.61 3.50 3.58 110 3.71 3.87 3.85 3.63 3.60 3.58
120 352 3.50 3.48 348 347 3.48 120 3.81 3.56 3.54 3.52 3448 3.47
130 3.41 3.30 3.38 3.38 3.37 3.35 130 3.52 347 3.44 3.43 3.38 3.37
140 331 3.30 3.28 328 327 3.26 140 3.43 3.38 3.35 3.33 3.30 3.28
150 3.22 3.2 3.20 3.18 3.7 3.18 150 3.36 3.30 3.27 3.25 3.21 3.18
160 314 3.12 311 3.10 3.08 3.08 160 3.28 3.22 3.18 317 3.13 3.12
120 3.08 3.04 3.03 3.02 Mkl A} - il 3.22 3.15 3.12 3.10
180 - — o= e 4 BEEE 2.62 180 f|=——— = == vl coo 2.07
o 2.82 2.80 2.88 2.88 2.00 m:E] =y 3.10 3.03 2.64 287 283 .
200 2.85 2.83 2.82 2.81 278 278 200 3.05 297 2.04 281 287 2.85
210 279 277 2.75 275 273 272 210 2.89 2.82 2.88 2.88 2.81 2.78
220 2.73 2.71 2.69 2.69 287 2.66 220 285 2.87 2.83 2.80 2.78 273
230 267 265 2684 263 281 2.80 230 2.80 2.82 278 275 270 2.88
240 2.62 2.60 2.58 2.57 255 2.54 240 286 2.78 273 271 2686 2.83
250 257 2.54 2.53 252 2.50 248 250 2.82 2.73 2.68 2.68 261 2.50
280 2.52 2.48 2.48 247 245 244 280 2.78 2.89 2.85 2.62 2.56 2.54
270 247 2.44 2.43 242 240 238 270 274 2.85 2.81 2.58 252 2.50
280 242 2.40 2.38 2.37 235 2.34 280 2.71 2.82 2.57 2.54 248 2.48
280 2.38 2.35 2.34 2.33 231 2.30 200 2.87 2.58 253 2.50 244 2.42
300 2.34 231 230 229 226 226 300 264 2.55 2.50 2.48 2.41 2.38
310 2.29 2.27 2.25 2.24 222 2.2 310 281 2.51 2.468 2.43 2.37 2.34
320 2.25 2.23 2.21 2.20 2.18 217 320 2.58 2.48 2.43 2.40 2.33 2.31
330 221 215 217 2.18 214 213 330 2.55 2.45 2.40 2.38 2.30 2.28
240 218 2.15 2.14 2.12 2.10 2.00 340 252 242 2.37 2.33 227 2.24
350 214 211 2.10 2.08 2.07 2.08 250 2.49 230 234 230 224 221

Fuente: Manual Centroamericano de Pavimentos.

Para un espesor de losa de 18 cm e interpolando entre los valores para el mddulo

kcomb.=157,5 Mpa/m se obtuvo los siguientes valores de factores de erosion:
» Ejes Simples: 2,92 Mpa.
» Ejes Tandem: 2,98 Mpa.

Para calcular las repeticiones admisibles considerando el andlisis por erosion, se emple6 el
Nomograma N°2, donde se ingresa con el tipo y carga por eje y el factor de erosién recientemente
hallado.

En trazo rojo y azul se observan las repeticiones admisibles correspondientes a ejes simples

y tdndem respectivamente.
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Nomograma N°2: Analisis por erosion. Cantidad de repeticiones de cargas admisibles a partir

del factor de erosion (sin banquina vinculada de hormigoén)

100 000 000,
260 —— 520 &
950 -+ 500 7|58
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220 + 440 - 2,0 3
210 + 420 i /
200 -+ 400 , /000 000
190 -+ 380 : .
180 I 360 i e
170 - 340 - 24 i
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_ 130 260 = 5 ed =
i — =
= i 64 E
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@ : -
2 110 L 220 2 o 18
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(¥] 1000004 w
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Mota: Para la determinacidn de |as repaticiones admisibles de Carga paragestrpies 52 debe dividir 1z CANER Mayorada poriy
ermplear la escala correspendiente a ol miples
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Se calcul6 luego el dafio por erosiéon como el cociente entre las repeticiones esperadas

durante la vida util y las repeticiones admisibles dadas por la Tabla N°9 (columna N°7).

Repeticiones durante la vida util

Dano por erosion = — —
Repeticiones admisibles

Tabla N°9: Analisis del consumo por fatiga y erosion.

Espesor Estimado =18 cm Factor de Seguridad de Cargas (FSC)= 1,1 Juntas con pasadores = Si
Keomb. = 15,75 Mpa/m Periodo de Disefio = 20 afios Banquina de hormigén = No
Modulo de Rotura (Mr) =4,5 Mpa Posee subbase =5i
Carga de eje | Carga Mayorada | Repeticiones Analisis de Fatiga Anilisis de Erosién
[tn] [tn] Esperadas | Repeticiones Admisibles | Consumo de Fatiga| Repeticiones Admisibles | Daiio por Erosién
@) (2)=(1) xFSC @) @) 6)=3)/@) (6) M=03)/®
05 0,55 418668,78 ilimitado 0,00% < =
6 6,60 18381,15 ilimitado 0,00% 58000000 0,03%
10,5 11,55 18381,15 ilimitado 0,00% 100000000 0,02%
6 6,60 28293,71 ilimitado 0,00% 58000000 0,05%
18 19,80 28293,71 ilimitado 0,00% 1900000 1,49%
6 6,60 20488,55 ilimitado 0,00% 58000000 0,04%
10,5 11,55 61465,64 ilimitado 0,00% 100000000 0,06%
6 6,60 9405,22 ilimitado 0,00% 58000000 0,02%
105 11,55 18810,44 ilimitado 0,00% 100000000 0,02%
18 19,80 9405,22 ilimitado 0,00% 1900000 0,50%
6 6,60 6127,05 ilimitado 0,00% 58000000 0,01%
105 11,55 6127,05 ilimitado 0,00% 100000000 0,01%
18 19,80 6127,05 ilimitado 0,00% 1900000 0,32%
TOTAL 0,00% TOTAL 2,55%

Finalmente, puede apreciarse en la Tabla N°9 que el consumo del pavimento teniendo en
cuenta tanto la fatiga como la erosion, no superan el 100 % con un buen margen.

De esta manera, el paquete estructural propuesto cumple con los requerimientos

estructurales.
3.4 ALTERNATIVA Il = PAVIMENTO FLEXIBLE
Para esta alternativa, la propuesta de rehabilitacién de la calzada esta dividida en dos tramos
a saber: el primer tramo, desde la prog. 0+000 hasta 4+300 el paquete propuesto esta compuesto en
principio, como se puede observar en el plano N°2 adjunto, por:
e Subbase reciclada (con aportes de ripio y cemento) de 25 cm de espesor.
e Base de ripio-cemento de 18 cm de espesor.
e Pavimento flexible de concreto asfaltico de 6 cm de espesor.
En tanto que en el segundo tramo, el cual va desde la prog. 4+300 hasta 6+290, por
encontrarse en marcadas mejores condiciones de servicio que el primer tramo, la propuesta es
realizar un bacheo superficial, sellar las fisuras, ejecutar un riego de liga y repavimentar con una

carpeta de concreto asfaltico de 6 cm de espesor.

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
Ao 2016

e




* U T N Concordia

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia

PROYECTO FINAL

N 00}:} TIVINOZRIOH 083 0BNH J0J0IA ‘OuIUON ~

BLB\ 9SO ‘SIapely

:ONV1d 00L:} TVOILu3A o83 “0103A08d

J19IX374 OLNIWIAVC - ¢ VAILYNYILTY
IVINLONYLST ON3SIA A OdIL TVSHIASNVYHL 11443d

4’3 1eleyD - SeuewlsH sa1] UQIOBIBAUNDILD,
Z.N dY OIInBS ud ejsand A ugioejuswineday “TYNI4 OLO3A0¥d

wQg*/ oyoue - wgl ‘=2 ap ojuawao-oidu ap aseq

wQg‘/ oyoue - aseqqns aiqos ugioewdwl ap obary

@ wQs‘/, oyoue - ebi| ap obary

@ @ @ @ WwQg‘Z p OYDUE - WQQ‘0=2 9p 02l}|ejSE 0}2IoU0D Bp 9|qIXa}} OjusWIABY

1R R

%2

3191X314 OLNINIAVA
VANLONH1Sd ON3SIA A OdIL TVSHIASNVHL 11443d

Z:1 pnjeyenuod A ¢:1 pnje} ap eun)d
wQO‘z oyoue - wgL‘p=2 ap |eloedsa ugioejoedwoo/o |eyebaa ojans ap euinbueg
ajus)sIxXa syueseIgqns

wQ/‘Z Oyoue - wggz'o=2 ap oidu ap spode A ojuswad UOD BpE|DI0al 8seqqns

©0 090006

‘Seloualaley

-51-

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo

Aio 2016



* U T N Concordia

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia

PROYECTO FINAL

3.4.1 Descripcion del Método de Calculo
Para la realizaciéon del dimensionamiento de los elementos que conforman el paquete

estructural se tendra en cuenta el procedimiento establecido por el método de la AASHTO 93.

El disefio para el pavimento flexible segiin la AASHTO esta basado en la determinacién del
Numero Estructural “SN” que debe soportar el nivel de carga exigido por el proyecto.

Para determinar el nimero estructural “SN” requerido, el método proporciona la siguiente

ecuacion general:

APSI
l0g10 [4,2 135

1094
0,40 + W

log1gWt18 = Zg xS, + 9,36 * log,,(SN + 1) — 0,20 +

+ 2,32 xlog,oMg — 8,07

3.4.2 Variables de Disefio

Variables independientes:

e Wt18 = Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN acumuladas en el periodo
de disefio (n).

e Zgr=Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcién de la Confiabilidad del
disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio no seran superadas por las cargas
reales aplicadas sobre el pavimento.

e So = Desviacion estandar del sistema, funcién de posibles variaciones en las estimaciones de
transito (cargas y volumenes) y comportamiento del pavimento a lo largo de su vida de
servicio.

e APSI = Pérdida de Serviciabilidad (Condicién de Servicio) prevista en el disefio, y medida
como la diferencia entre la “planitud” (calidad de acabado) del pavimento al concluirse su
construccion - Serviceabilidad Inicial (Po) - y su planitud al final del periodo de disefio -
Servicapacidad Final (Pt).

e Mg = Moédulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases granulares,
obtenido a través de ecuaciones de correlacion con la capacidad portante (CBR) de los
materiales (suelos y granulares).

Variable dependiente:

e SN = Numero Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo las

condiciones (variables independientes) de disefio.

3.4.3 Procedimiento de Disefio (AASHTO 93)
Este procedimiento es posiblemente el modelo de disefio mas empleado, a nivel Mundial,

para disefio y rehabilitaciéon de pavimentos.
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3.4.3.1  Periodo de Andlisis y Periodo de Disefio
Se denomina "Periodo de Comportamiento” al lapso que se requiere para que una estructura

de pavimento nueva -o rehabilitada- se deteriore de su "nivel inicial de servicapacidad", hasta su nivel
establecido de "servicapacidad final", momento en el cual exige de una accién de rehabilitacion.

Se define como "Periodo de Andlisis" al lapso que debe ser cubierto por cualquier estrategia
de disefio.

La representacion grafica de dichos conceptos se muestra en la Figura N°7:

Figura N°7: Representacion Grafica del Periodo de Analisis.
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e
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Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.

La Tabla N°10 muestra los periodos de disefio recomendados:

Tabla N°10: Periodo de Diseiio en Funcion del Tipo de Carretera.

Tipo de facilidad vial Periodo de (en afos)

analisis diseno
Urbana de alto volumen 30-50 15-20 (30)
Interurbana de alto volumen 20— 50 15-20 (30)
De bajo volumen
* pavimentada con asfalto | —————> | 15— 25 512
" pon rodamiento sin tratamiento 10-20 58

(Ba=e granular sin capa asfaitica)

Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.
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En nuestro caso adoptaremos un periodo de disefio de 10 afios y un periodo de andlisis de
20 afios, ya que se prevé la realizaciéon de operaciones que mantengan y aumenten el nivel de
serviciabilidad minimo prefijado paralos 10 afios.

3.4.3.2 Trafico
El establecimiento de los espesores de pavimento mediante el Método AASHTO '93, se

fundamenta en la determinacion de las "Cargas Equivalentes Acumuladas en el Periodo de Disefio
(Wt18)". Cuando se emplea el método AASHTO '93 deben aplicarse los "factores de equivalencia de
cargas "FEi".

3.4.3.3 Calculo del Transito Equivalente
Los resultados obtenidos por la AASHTO en sus tramos de prueba mostraron que el dafio

que producen distintas configuraciones de ejes y cargas, puede representarse por un numero
equivalente de pasadas de un eje simple patrén de rueda doble de 18 kips (80 kN u 8,2 Ton.) que
producira un dafio similar a toda la composicidén del trafico.

3.4.3.4  Factores Equivalentes de Carga
La conversion del trafico a un nimero de ESAL’s de 18 kips (Equivalent Single Axis Loads)

se realiza utilizando factores equivalentes de carga LEFs (Load Equivalent Factor). Estos factores
fueron determinados por la AASHTO en sus tramos de prueba, donde pavimentos similares se
sometieron a diferentes configuraciones de ejes y cargas, para analizar el dafio producido y la
relacion existente entre estas configuraciones y cargas a través del dafio que producen.

El factor equivalente de carga LEF es un valor numérico que expresa la relacion entre la
pérdida de serviciabilidad ocasionada por una determinada carga de un tipo de eje y la producida
por el eje patrén de 18 kips.

LEF — N° de ESALs de 18 kips que producen una perdida de serviciabilidad APSI

N° de ejes de X kips que producen la misma perdida de serviciablidad

3.4.3.5 Numero de Ejes Simples Equivalentes (ESALs)
Se calcula para el carril de disefio utilizando la siguiente ecuacién:

n
ESALs' = ( p; * F; *P) * (TPD) * (FC) = F; * F. * 365
=1

1

Donde:
pi: Porcentaje del total de repeticiones para el i-ésimo grupo de vehiculos o cargas.
Fi: Factor de equivalencia de carga por eje, del i-ésimo grupo de eje de carga (Tablas N°13).
P: Promedio de ejes por camion pesado.
TPD: Transito promedio diario.

FC: Factor de crecimiento para un periodo de disefio en afios (Tabla N°12).
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Fa: Factor direccional.

Fc: Factor de distribucién por carril (Tabla N°11)

Para poder calcular el transito mediante las expresiones citadas anteriormente, debemos
primero obtener el niimero de ejes equivalentes, el cual ademas de las variables detalladas, es funcién
del nivel de serviciabilidad final pt, la tasa de crecimiento anual y otras variables que iremos
definiendo para obtener el valor buscado.

3.4.3.6  Criterio de Comportamiento
La servicapacidad de un pavimento se ha definido como su habilidad de servir al tipo de

trafico que utiliza la facilidad vial. La medida fundamental de la servicapacidad, tal como fue
establecida en el Experimento Vial de la AASHO, es el Indice de Servicapacidad Actual (PSI), y que
puede variar entre los rangos de cero (0) -via intraficable- a cinco (5) -via con un pavimento perfecto.

Los indices de servicapacidad inicial (po) y final -o terminal- (pt), deben ser establecidos
para calcular el cambio total en servicapacidad que sera incorporado en la ecuacién de disefio.

El Indice de Servicapacidad Inicial (po) es funcién del disefio de pavimentos y del grado de
calidad durante la construccidn. El valor establecido en el Experimento Vial de la AASHTO para los
pavimentos flexibles fue de 4,2.

El Indice de Servicapacidad Final (pt), es el valor mas bajo que puede ser tolerado por los
usuarios de la via antes de que sea necesario el tomar acciones de rehabilitacion, reconstruccién o
repavimentacion, y generalmente varia con la importancia o clasificacion funcional de la via cuyo
pavimento se disefia, y son normalmente los siguientes:

Vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de mucho trafico: pt = 2,5 - 3,0

Vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de intensidad de trafico normal,
asi como para autopistas Interurbanas: pt = 2,0 - 2,5

Vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un valor de: pt = 1,8 - 2,0

Los criterios de aceptacion por el publico usuario de una via, en funcién de la condicion de
servicio, que pueden servir como indicadores para la adecuada seleccién del valor de servicapacidad

final (pt), son, de acuerdo a lo indicado en la Guia de Disefio AASHTO-93:

% de usuarios que
aceptan como buena
Valor la condicién de servicio
de Pt del pavimento

3.0 82
2.5 45
2.0 15

Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.
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El valor de disefo para el criterio de comportamiento que se introduce en la ecuacién de

disefio es la diferencia entre po y pt, es decir:

|APSI = p, — p,

La siguiente figura representa graficamente el concepto de "comportamiento" y muestra
como, por efecto de las cargas sobre el pavimento, el nivel inicial de servicapacidad (po) se ve

reducido a su nivel minimo aceptable (pt).

Po—x
b

L 4

+~—— Wt18x f WEIBys—————t

Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.

Ya que el valor po se encuentra prefijado en 4,2 por el método, en funcién de las
caracteristicas de la via adoptamos un valor de pt= 2,5.

3.4.3.7 Factor de Crecimiento
Una forma sencilla de encontrar el factor de crecimiento es adoptar una tasa de crecimiento

anual y utilizar el promedio del trafico al principio y al final del periodo de disefio:

Para adoptar una tasa de crecimiento anual, optaremos por utilizar los indicadores de
crecimiento del INDEC establecidos en el ultimo censo y sus correspondientes proyecciones.

A los efectos de adoptar una tasa de crecimiento del trafico en el periodo de diseno,
asumiremos que el mismo experimenta un crecimiento homologo al de la poblacién, paralo que, para
el departamento Federacion, la proyeccion ejecutada al afio 2025, otorga una tasa de crecimiento

anual del 1,99%, el cual se obtiene del siguiente calculo. (Segin INDEC).

o Pob.proyectada para el atio 2025
% Tasa de Crecimiento Pob.= Poblacion CENSO 2010 * 100

o 90.530 hab.
% Tasa de Crecimiento Pob.= 69.640 hab =1,99%

Por lo que realizando la abstraccion descrita adoptamos una tasa de crecimiento del 2% y

podemos obtener el factor de crecimiento de la Tabla N°11. El cual resulta ser Fc = 10,95.
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Tabla N°11: Tasa de Crecimiento Anual.

Tasa de Crecimiento Anual (%)

Penodo de

Disefio (afios) L= 4 6 i
g B\ g.41 9.90 10.64

[10.95 12.01 13.18 14.49

12 13.41 15.03 16.87 18.98

Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.

3.4.3.8 Distribucion Direccional
A menos que existan consideraciones especiales, se considera una distribucién del 50% del

transito para cada direcciéon. En algunos casos puede variar de 0,3 a 0,7 dependiendo de la direccién
que acumula mayor porcentaje de vehiculos cargados, para nuestro caso adoptamos Fa=0,5.

3.4.3.9  Factor de Distribucion por Carril
En una ruta de dos carriles, uno en cada direccidn, el carril de disefio es uno de ellos, por lo

tanto el factor de distribucién por carril es 100%, asi el valor utilizado para nuestro caso es de
Fc=100%.

3.4.3.10 Factor de Camidn
Para expresar el dafio que produce el trafico, en términos del deterioro que produce un

vehiculo en particular, hay que considerar la suma de los dafios producidos por cada eje de ese tipo
de vehiculo. De este criterio nace el concepto de Factor de Camién, que se define como el nimero de
ESAL’s por namero de vehiculo. Este factor puede ser calculado para cada tipo de camiones, o para

todos los vehiculos como un promedio de una determinada configuracion de trafico.

N° ESALs
N° de camiones

Factor de Camion = TF =

Para el calculo del transito, el método considera los ejes equivalentes simples de 18 kips (8,2

tn) acumulados durante el periodo de disefio, en el carril de disefo, utilizando la ecuacién siguiente:

Wig = Fg* F; * W18

Donde:

Wis: Transito acumulado en el primer afio, en ejes equivalentes sencillos de 18 Kips (8,2
ton), en el carril de disefio.

Fa: Factor de distribucidn direccional; (50% para la mayoria de las rutas).

Wis: Ejes Equivalentes acumulados en ambas direcciones.

Fc: Factor de distribucidn por carril. (Tabla 12)
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Tabla N°12: Factor de Distribucion por Carril (Fc).

No. carriles en | Porcentaje de ejes simples equivalentes
cada direccion | de 18 kips en el carril de diseiio (£c)
] -]
2 80 - 100
3 60 — 80
4 6 mas 50-75

Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.

Tablas N°13: Factores Equivalentes de Cargas.

Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes tandem, Pt=2,5

' Carga pleje

Numero estructural SN

(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
= 0.0005 0.0005 0.0004 0.0003 0.0003 0.0002
8 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
2 0.004 0.008 0.005 0.004 0.003 0.003
10 0.008 D.013 0.011 0.009 0.007 0.008
12 0.015 0.024 0.023 0.018 0014 0.013
14 0.026 0.041 0.042 0.033 0.027 0.024
16 0.044 0.065 0.070 0.057 0.047 0.043
18 0.070 0.097 0.109 0.092 0.077 0.070
20 0.107 0.141 0.162 0.141 0.121 0.110
22 0.180 0.198 0.229 0.207 0.180 0.168
24 0.231 0273 0.315 0.282 0.260 0.242
26 0.327 0.370 0420 0.401 0.3584 0.342
28 0451 0493 0.548 0.534 0495 0470
30 0611 0.648 0.703 0.685 0.658 0.633
32 0813 0.843 0.889 0.887 0.857 0.834

| & | 05 00 e o 1.11 1.00 1.08
— ) e D 25D 1.38 1.38 1.38

38 1.75 1.73 1.68 1.68 1.70 1.73
40 2.21 2.16 206 203 2.08 2.14
42 2.76 2.67 240 243 251 2.61
44 3.41 3.27 299 288 3.00 3.16
45 4.18 3.08 358 340 355 3.79
48 5.08 480 425 3.8 417 440
50 6.12 5.76 503 464 486 5.28
52 7.33 8.87 583 5.38 563 8.17
54 8.72 8.14 6.65 8.22 6.47 7.15
56 10.3 86 8.1 7.2 7.4 82
58 12.1 113 o4 82 84 o4
80 142 131 1090 04 086 10.7
82 185 153 1286 10.7 10.8 121
84 19.1 17.6 145 12.2 12.2 13.7
86 22.1 20.3 16.6 13.8 13.7 154
88 26.3 233 180 15.6 154 17.2
70 200 266 215 17.6 17.2 19.2
72 330 303 244 19.8 18.2 213
74 375 344 27.6 22 21.3 2386
76 425 389 31.1 248 237 261
78 480 439 350 27.8 26.2 288
80 540 404 30.2 309 280 31.7
82 60.6 554 439 244 320 348
24 67.8 818 400 38.2 353 381
86 75.7 68.1 545 423 38.8 417
88 843 76.9 80.6 46.8 426 458
20 037 854 67.1 517 468 407

Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.
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Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes simples, Pt=2,5
Carga pleje Numero estructural SN
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0004 0.0004 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002
| 4 | et = e 0.003 0.002 0.002
[3] 0.011 0.017 0.017 .013 0.010 0.008
8 0.032 0.047 0.051 1 0.034 0.031
| 10 | [—se%e s 8-+ | 0.102 0.088 0.080
2 0.168 0.198 0.229 0.213 0.189 0.176
14 0.328 0.358 0.309 388 0.380 0.342
| 16 | ooeT A ACAD] o> 0.645 0.823 0.608
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.57 1.49 147 1.51 1.55
22 2.48 2.38 217 209 2.18 2.30
24 3.68 3.48 3.00 289 3.03 3.27
26 5.33 4.09 4.21 3.81 4.09 448
28 7.49 6.98 580 5.21 5.39 5.88
30 10.3 9.5 7.9 6.8 7.0 7.8
32 13.8 12.8 10.5 8.8 8.9 10.0
34 184 16.8 13.7 1.3 11.2 12.5
38 240 220 17.7 14.4 13.9 155
38 308 28.3 228 18.1 17.2 18.0
40 38.3 358 28.5 25 21.1 23.0
42 498.3 450 356 27.8 25.68 27.7
<4 61.3 559 440 4.0 31.0 331
46 755 B88.8 54.0 414 37.2 39.3
48 92.2 839 85.7 50.1 445 485
50 112. 102 79. 60. 53. 55.

Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.

Para obtener el Factor de Camion realizamos la siguiente Tabla:

C ' Vol d
Tipo de Vehiculo| 2. P 9% Tino de Eje| _ . ot ©F IN° Ejes| LEFs|N° de ESALSs
(Kips) Trafico Diario
Automovil
g ) 4 Simple 424 424 (0,003| 1,272
vehiculos livianos
Microbuses y .
: ] 10 Simple 144 144 [0,102| 14,688
Camion pequeno
S
il & kot 16 Simple 168 168 |0,645] 108,36
mediano
Bus Grande 34 Tandem 24 48 [1,110] 53,28
C— 36 Tandem 40 80 |1,380 1104
semirremolque
TOTAL = 800 TOTAL= 288
Con lo que resulta:
TF =298 _ 036
800

Por lo que ya contamos con la totalidad de los valores para obtener el nimero de ejes simples

equivalentes, el cual realizamos con la siguiente Tabla:
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. ) Carga por eje | __ . | Volumen de Factor de Transito | Factor de _
Tipo de Vehiculo : Tipo de Eje o o e o - N de ESALs
(Kips) Trafico Diario | Crecimiento | de Disefio | Camién
Aomicey 4 Simple 424 1095 | 1694622 | 036 | 61006392
vehiculos livianos
Mi 7
Htobueeny: 10 Simple 144 10,95 575532 | 036 | 20719152
Camion pequefio
Bus v Cami6
N 16 Simple 168 10,95 671454 | 036 | 24172344
mediano
Bus Grande 34 Tandem 24 10,95 95922 0,36 34531,92
Camién : 2 = = ST
; 36 Tandem 40 10,95 159870 0,36 57553,2
semirremolque
TOTAL= 1151064,00

Por lo que el calculo del transito resulta:

ESAL's de Disenio = 1151064 = 0,5 x 1 = 575.532
Habiendo calculado uno de los parametros intervinientes en la Ecuacién de disefio de la
AASHTO, resta la definicién de las demas variables, que permitiran la obtencién del nimero
estructural SN y el dimensionamiento de las capas que conforman el paquete estructural.

3.4.3.11 Nivel de Confianza y Desvio Estandar
El Nivel de confianza es uno de los parametros importantes introducidos por la AASHTO al

disefio de pavimentos, porque establece un criterio que estd relacionado con el desempefio del
pavimento frente a las solicitaciones exteriores. La confiabilidad se define como la probabilidad de
que el pavimento disefiado se comporte de manera satisfactoria durante toda su vida de proyecto,
bajo las solicitaciones de carga e intemperismo, o la probabilidad de que los problemas de
deformacion y fallas estén por debajo de los niveles permisibles. Para elegir el valor de este
parametro se considera la importancia del camino, la confiabilidad de la resistencia de cada una de
las capas y el transito de disefio pronosticado.
De la Tabla N°14, en relacion a las caracteristicas de nuestra via, obtenemos R = 0,95.

Tablas N°14: Valores del Nivel de Confianza “R” de Acuerdo al Tipo de Camino.

Tipo de camino Zonas urbanas | Zonas rurales
Autopistas 85-999 80-999
Carreteras de primer orden 80 — ‘;'9 75-95
Carreteras secundarias 80—-95 75195
Caminos vecinales 50-280 50-280

Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.
La esquematizacion del comportamiento real del pavimento y la curva de disefio propuesta

porla AASHTO tienen la misma forma pero no coinciden. Debido a los errores asociados a la ecuacién
de comportamiento propuesta y a la dispersion de la informacion utilizada en el dimensionamiento
del pavimento. La AASHTO adopté un enfoque regresional para ajustar estas dos curvas. De esta

forma los errores se representan mediante una desviacion estandar “So”, para compatibilizar los dos
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comportamientos. El factor de ajuste entre las dos curvas se define como el producto de la desviacion
normal “Zg”, por la desviacion estandar “So”. Los factores “Zr” se muestran en la Tabla N°15:

Tablas N°15: Factores de Desviacion Normal.

Confiabilidad Zr Confiabilidad Zr
50 0 B “Ljios
60 -0.253 L2 -1%55
70 0,524 95 -1.645
75 0,674 96 1,751
30 0,841 97 -1,881
85 -1,037 98 2,054
90 -1.282 99 2,327

Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.
Por lo que, para nuestro Nivel de Confiabilidad R = 0,95, toma un valor de Zr = -1,645.

Una vez elegido un nivel de confianza y obtenidos los resultados del disefio, éstos deberan
ser corregidos por dos tipos de incertidumbre: la confiabilidad de los parametros de entrada, y de las
propias ecuaciones de disefio basadas en los tramos de prueba. Para este fin, se considera un factor
de correccion que representa la desviacion estandar, de manera reducida y simple, este factor evalda
los datos dispersos que configuran la curva real de comportamiento del pavimento.

El rango de desviacion estandar “So” sugerido por AASHTO se encuentra entre:

0,40 < S, = 0,50 Para nuestro caso adoptamos: So = 0,45.

3.4.3.12 Coeficiente de Drenaje (Cd)
El valor de “Cd4” depende de dos parametros: la capacidad del drenaje, que se determina de

acuerdo al tiempo que tarda el agua en ser evacuada del pavimento, y el porcentaje de tiempo durante
el cual el pavimento esta expuesto a niveles de humedad préximos a la saturacidn, en el transcurso
del afio. Dicho porcentaje depende de la precipitacién media anual y de las condiciones de drenaje,
la AASHTO define cinco capacidades de drenaje, que se muestran en la Tabla N°16:

Tablas N°16: Capacidad de Drenaje.

Calidad del Tiempo que tarda el agua en ser
Drenaje Evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia I
Regular | semana
Malo 1 mes
Muy malo Agua no drena

Fuente: Gufa de Disefio de AASHTO.
De acuerdo a las capacidades de drenaje, la AASHTO establece los factores de correcciéon mz

(bases) y m3 (sub-bases granulares), los cuales estan dados en la Tabla N°17, en funcion del
porcentaje de tiempo a lo largo de un afio, en el cual la estructura del pavimento esta expuesta a

niveles de humedad préximos a la saturacidn.
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Tablas N°17: Coeficientes de Drenaje mi.

Calidad de Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del

Drenaje pavimento esta expuesta a niveles cercanos a saturacion
1% la 5% 5a25% 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.3(1—1_20 1.20
Bueno 1351325 25-+15—| 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Bajo las consideraciones propias de las propiedades de las capas que conforman el paquete
estructural del pavimento adoptamos mi = 1,1.

3.4.4 Determinacion de las Propiedades de los Materiales
La base del Método AASHTO '93, para la caracterizaciéon de los materiales, tanto de la

subrasante como los que conformaran las diferentes capas de la estructura, es la determinacion del
modulo elastico o resiliente.

3.4.4.1 Moadulo Resiliente Efectivo (MR)
La determinacion del Modulo Resiliente “MR” se realiza estimando los valores "normales" de

moadulo resiliente de los materiales, a partir de propiedades conocidas, tales como CBR, plasticidad,
contenido de arcilla, etc. Luego, mediante la aplicacion de relaciones empiricas se estima el médulo
resiliente para diferentes épocas del afio.
e Para Subrasante
Las ecuaciones de correlacién aconsejada por el método AASHTO 93, para nuestro caso, y en
conocimiento de que el CBR adoptado de la subrasante es de 3,5%, es:

IMR = 1.500 * CBR|

Siendo:
MR = 1.500 * 3,5 = 5.250 (psi)
Este valor es el que consideramos, como MR ponderado, ya que el valor obtenido de los
ensayos es el saturado, correspondiéndose a la condicién mas desfavorable.
e Para Subbases y Bases
El médulo de elasticidad de los materiales que se emplean como capa de "subbase" (en
nuestro caso un pavimento existente reclamado con aportes de ripio) se denomina "Mdédulo de

Elasticidad Dinamico (Esb)", y puede ser determinado por la siguiente ecuacidn:

Eg, =K * ¢K2
Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
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El valor del coeficiente K1, que es funcién del estado del material, sera de 7.000 para el caso
de que el material esté seco, de 5.400 para cuando estd himedo, y de 4.600 para el caso de que esté
saturado. El valor de Kz se toma como 0,60. En la Tabla N°18 se presentan los valores de ¢, que son

funcién del espesor esperado de mezclas asfalticas en la estructura de pavimento.

Tablas N°18: Valores de ¢ para Subbases.

Determinacién del valor de @ para sub-bases

Espesor de asfalto (cm) 0]
<50 10,0
[25.0<10.0 7.5 |
>10,0 5,0

Nota: valores vélidos para espesores de sub-base entre 15,0 y 30,0 cm.
Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.

Adoptamos un valor de $=7,5, correspondientes a espesores de asfaltos esperados de e=6cm.
El valor de Ki se fijara en 5400 y el valor de Kz tiene un valor fijo de 0,6.

Reemplazando en la ecuacion se obtiene:

Ey, = 5400 * 7,5%6 = 18.090 (psi)

El Médulo de Elasticidad Dinamico (Eb), en nuestro caso particular, corresponderia a una
base mejorada con cemento al 5%. Pero al no contar con ensayos que caracterizan este tipo de suelo
estabilizado, proponemos basarnos en la ecuacion de calculo de (Eb) propuestos por la AASHTO para
bases granulares no tratadas, estando de este modo, del lado de la seguridad.

Asi, el M6dulo de Elasticidad Dinamico (Eb), tiene la misma expresion que para las sub-bases,

es decir:

Eg, =K * ¢K2

El coeficiente K1, funciéon de la humedad del material de base, varia entre un valor de 8.000
cuando esta seco, 9.000 cuando estd humedo, hasta 3.200 cuando se encuentra saturado. El
coeficiente Kz por su parte, varia entre 0,50 y 0,70, adoptandose 0,60 como valor mas frecuente.

La Tabla N°19 permite seleccionar los valores de ¢, una vez estimados los valores de espesor
total de mezclas asfalticas en la estructura del pavimento.

Tablas N°19: Valores de ¢ para Bases.

Valores de @ en materiales de base granular
espesor de asfalto MR de la subrasante
(cm) | 3.000 7.500 | 15.000
N\ \
<50 20 5 30
| 250<100 |—» [ 10 15 | 20
210,0<15,0 5 10 15
>15,0 5 5 5

Fuente: Guia de Disefio de AASHTO.
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En nuestro caso, MRsubrasante=5.250, y el espesor de concreto asfaltico propuesto es de e=6cm,
asi adoptamos ¢ = 12,5, K1=6.000 y K2= 0,6. Determinando asi:
Esb = 6.000 = 12,5%¢ = 27.308 (psi)
e Para Mezclas Asfdlticas
La Mezcla Asfaltica propuesta para la ejecucidon de la Alternativa II - Pavimento Flexible, es

una mezcla asfaltica caliente. Cuyas caracteristicas del asfalto utilizado son:

TK118 - ASFALTO CA30

METODO ANALISIS UNIDAD ESPEC. VALOR
IRAM 6836 Viscosidad Absoluta a 60°C P Min 2400 - Max 3600 3090
IRAM 6837 Viscosidad Absoluta a 135°C cP Min 350 587,8
INTERNO Densidad a 25 °c /25 °c - MIN 0,9900 0,998
IRAM 6555 Punto de inflamacion V. AB. Cleveland (*) °%€ MIN. 230 Sup 280
IRAM 6604 indice de Penetracion 0,1 MM MIN. 50 - MAX 60 0,7
IRAM 6594 Oliensis (*) NEGATIVA NEGATIVA
IRAM 6585/6604 | Solubilidad en Tricloroetileno (*) % P MIN. 99 99,94
IRAM 6839 Ensayo Pelicula Delgada ( RTFOT)
IRAM 6579 Ductilidad a 25 °c CM. MIN 50 SUP A 150

indice de Durabilidad Max. 3 211

(*) De Muestreo Estadistico

Los resultados del ensayo Marshall de 1a mezcla propuesta se adjuntan en el ANEXO III.
Para la capa superior de concreto asfaltico, el Modulo Elastico (Eca) puede alcanzar valor de
100.000 kg/cm? (1.422.334,3 psi) a bajas temperaturas y disminuir hasta 10.000 kg/cm? (142.233,4
psi) para temperaturas muy elevadas. Para nuestra zona, podemos considerar una temperatura
promedio de 252C, asi el Modulo Elastico de la mezcla asfaltica (Eca) puede ser adoptado como 28.000
kg/cm? (aproximadamente 400.000 psi).
Eca = 400.000 (psi)

Con los valores establecidos, estamos en condiciones de resolver la ecuacion de disefio.

Resumen de valores
P-- Pt 1,70
ESAL’s 575.532,00
ZR -1,65
So 0,45
MRsubrasante 5.250,00
MRsubbase 18.090,00
MRbase 27.308,00
MRcarpetarod 400.000,00
mi 1,10
a; 0,25
a; 0,19
az 0,10
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3.4.5 Determinacion de Espesores por Capa
La estructura del pavimento flexible esta formada por un sistema de varias capas, por lo cual

debe dimensionarse cada una de ellas considerando sus caracteristicas propias.

Una vez obtenido el Numero Estructural “SN” para la seccion estructural del pavimento, se
requiere determinar una seccién multicapa, que en conjunto provea una suficiente capacidad de
soporte, equivalente al nimero estructural de disefo. Para este fin se utiliza la siguiente ecuacién
que permite obtener los espesores de la capa de rodamiento o carpeta, de la capa base y de la sub-

base:

|SN:al*D1+a2*D2*m2+a3*D3*m3|

Donde:
» a1, a2y as = Coeficientes estructurales de capa de carpeta, base y sub-base respectivamente.
» D1, D2y D3 = Espesor de la carpeta, base y sub-base respectivamente, en pulgadas.

» m2y ms3 = Coeficientes de drenaje para base y sub-base, respectivamente.

De la misma manera se deberan obtener los coeficientes estructurales de la carpeta asfaltica
(a1), de la capa base (az) y de la sub-base (a3), utilizando los valores del médulo de resiliencia antes
obtenidos (MR, Esb, Eb ¥ Eca) correspondientes a cada una de ellas.

Los coeficientes de capa a1, az y a3z obtenidos para el paquete estructural propuesto son:

aj 0,25
az 0,19
as 0,10

3.4.5.1 Espesores Minimos en Funcidon del SN
En el control de los espesores D1, D2y D3, a través del SN, se busca dar proteccion a las capas

granulares no tratadas, de las tensiones verticales excesivas que producirian deformaciones

permanentes, como se muestra en el grafico siguiente.

% wm B e Tr

Capa asfali](:a 5’.';' e ‘::'!1 D

-'1 FJ"'?I.
n'l1 T
& D,

o o < b b - b
- ub base <
-:ﬂ 2 o _Do- b 3

.!_5,

SN;

Subrasante

Los materiales son seleccionados para cada capa, de acuerdo a las recomendaciones del
método, habiendo obtenido anteriormente los médulos resilientes de cada capa. Los nimeros
estructurales “SN” requeridos para proteger cada capa se obtienen luego de iteraciones. Para nuestra

propuesta se obtuvieron los siguientes Niumeros Estructurales SN:
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SN

SNasfalto ,55
SNbase ,05
SNsubbase 241

Contando con los SN (SNasfaito, SNbase y SNsubbase) ¥ 10os Coeficientes estructurales (a1, az y as)

estamos en condiciones de verificar los espesores de cada capa de nuestro paquete estructural

propuesto, mediante las siguientes expresiones:

1 =

sera:

> SNasfalto
aq

SNasfalto =a; *xD;

Para determinar el espesor minimo de la capa base:

D, >

SN, — SN, - SNpase

a, *m,

T a,*xm,

Se adopta un espesor D1 ligeramente mayor y el nimero estructural absorbido por esta capa

Se adopta un espesor D2 ligeramente mayor y el nimero estructural absorbido sera:

32

SN — (SN1 - SNz) = SNsubbase

as * My

T oazxmg

La suma de los niimeros estructurales de las capas que constituyen el pavimento debe ser

mayor o igual a:

SNasfalto + SNbase + SNsubbase = SN

Bajo este razonamiento, se obtuvieron los siguientes espesores:

SN Di(cm) | D (adopt)
SNasfalto 0,55 5,59 6
SNbase 2,05 17,87 18
SNsubbase 2,41 23,82 25

De esta manera, se han verificado los espesores de cada capa del paquete estructural

propuesto, quedando conformado el paquete estructural correspondiente a la Alternativa II -

Pavimento Flexible, por:

» Carpeta Asfaltica de e = 6¢cm.

» Base de Ripio-cemento de e = 18 cm.

» Subbase Reclamada con aportes de ripio de e = 25 cm.
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3.5 ANALISIS DE PRECIOS, COMPUTOS Y OFERTAS ECONOMICAS
A continuaciéon se realizan los Analisis de Precios, COmputos y Ofertas Econdmicas

correspondientes a las dos alternativas. Para luego, en la factibilidad, trabajar en base a los resultados

obtenidos.

3.5.1 Planillas Comunes a las Dos Alternativas
e ALTERNATIVA I: PAVIMENTO RIGIDO
o ALTERNATIVA II: PAVIMENTO FLEXIBLE

JORNALES BASICOS
Oficial
& Oficial Ayudante
Espec.
I!omal por dia 519,92 443,04 374,96
Presentismo 20,00% 103,98 88,61 74,99
|Horas extras 20,00% 103,98 88,61 74,99
Jinc. Ley 23041 9,90% 51,47 43,86 37,12
779,36 664,12 562,07
|Mejoras Sociales 62,00% 483,20 411,75 348,48
Seguro Obrero 22,00% 171,46 146,11 123,65
1.434,02 1.221,98 1.034,20
JProductividad 11,20
Vigilancia 3,00% 43,02 36,66 31,03
1.488,24 1.258,63 1.065,23
Jornal adoptado $/dia 1.488,24 1.258,63 1.065,23
Jornal adoptado $/hs 186,03 157,33 133,15
ADOPTADO
186,03 157,33 133,15
$/hs
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| PLANILLA DE GASTOS GENERALES |
1 GASTOS GENERALES AMORTIZABLES
G.G. Directos (dependen del plazo de obra) | P. Unitario I Cant. I % Amort. I Costo/mes
a) Direccion, Conduccion y Administracion de Obra
Rep.técnico y jefe de obra $ 30.000,00 1,00 1,00 $ 30.000,00
Ing, laboral $ 20.000,00 1,00 1,00 $ 20.000,00
Capataz $ 15.000,00 2,00 1,00 $ 30.000,00
Administrativo $ 15.000,00 1,00 1,00 $ 15.000,00
b) Personal vario
Sereno de obra $ 12.000,00 2,00 1,00 $ 24.000,00
Laboratorista $ 12.000,00 1,00 1,00 $ 12.000,00
Pariolero $ 12.000,00 1,00 1,00 $ 12.000,00
Topo grafo $ 15.000,00 2,00 1,00 $ 30.000,00
Ayudante topografo $ 12.000,00 2,00 1,00 $ 24.000,00
Dibujante (cadista) $ 12.000,00 3,00 1,00 $ 36.000,00
Ordenanza/limpieza oficinas $ 10.000,00 1,00 1,00 $ 10.000,00
Cocinero $ 12.000,00 2,00 1,00 $ 24.000,00
¢) Servicios
Telefonia fija $ 800,00 1,00 1,00 $ 800,00
Telefonia movil $ 600,00 8,00 1,00 $ 4.800,00
Servicio de internet 10 megas $ 650,00 1,00 1,00 $ 650,00
Agua de obra $ 850,00 1,00 1,00 $ 850,00
Gas en garrafas (tubo x 45kg) $ 850,00 3,00 1,00 $ 2.550,00
Energia Eléctrica $ 6.000,00 1,00 1,00 $ 6.000,00
d) Gastos Operativos Caja Chica (libreria)
Fotocopias $ 1,20 (300,00 1,00 $ 360,00
- Franqueo $ 250,00 2,00 0,35 $ 175,00
Papeleria y Libreria $ 500,00 1,00 1,00 $ 500,00
Fotografias $ 15,00 50,00 1,00 $ 750,00
Medicamentos p/botiquin $ 750,00 1,00 1,00 $ 750,00
Elementos de Limpieza $ 750,00 1,00 1,00 $ 750,00
e) Movilidad y Estadia
Alquiler predio obrador (8000 mz) $ 10.000,00 1,00 1,00 $ 10.000,00
Hospedaje (Direccion y conduccion de obra) $ 7.500,00 2,00 1,00 $ 15.000,00
Hospedaje (Oficiales) $ 5.500,00 5,00 1,00 $ 27.500,00
Pasajes $ 15.000,00 1,00 1,00 $ 15.000,00
Comidas $ 5.000,00 1,00 1,00 $ 5.000,00
f) Costos de Moviles asignados a las obras
Movilidad para obra $ 180.000,00 4,00 0,10 $ 72.000,00
Patentes $ 800,00 4,00 1,00 $ 3.200,00
Seguros $ 750,00 4,00 1,00 $ 3.000,00
Combustibles y Lubricantes $ 10.000,00 4,00 1,00 $ 40.000,00
Repuestos y Reparaciones $ 2.000,00 4,00 1,00 $ 8.000,00
g) Alquiler mensual de equipos
Modulo de sanitarios $ 3.000,00 3,00 1,00 $ 9.000,00
Container para oficinas (c/bafio privado) $ 5.000,00 2,00 1,00 $ 10.000,00
h) Otros
Elementos de Limp. p/pers. $ 700,00 1,00 1,00 $ 700,00
Seguridad de obrador y sefializacion de obra $ 30.000,00 1,00 1,00 $ 30.000,00
Sub Total (1) $ 534.335,00
Numero de Meses 2) 9,00
Total (1) x (2) OHx2)=G) |$ 4809.015,00
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. P. Unitario Cant. % Amort.
G.G. Indirectos (no dependen del plazo de obra) Sub total
(4) (5) (6)
a) Infraestruc. (mat. teniendo en cuenta su reaprov. y equip.
teniendo en cuenta su amortizacion)
Letrero de Obra $ 2.000,00 2,00 1,00 $ 4.000,00
Cerco olnnpico‘(Z,OO m de alto con tejido romboidal Acindar y $ 180,00 | 350,00 1,00 $ 63.000,00
postes de eucalipto, por ml).
Galpones semicubiertos/ cubiertos (m?) $ 850,00 | 450,00 0,10 $ 38.250,00
Casilla de vigilancia $ 7.500,00 1,00 0,20 $ 1.500,00
Tanque de agua de 45000 Its $ 50.000,00 1,00 0,10 $ 5.000,00
Bomba de agua y equipo de extraccion de agua $ 8.500,00 6,00 0,10 $ 5.100,00
Computadoras $ 7.000,00 4,00 0,10 $ 2.800,00
12 Grupo Electro geno para obrador 5 50.000,00 | 1,00 010 $ 5.000,00
Grupo Electré geno chico para obra $ 15.000,00 2,00 0,10 $ 3.000,00
Estuf,, helad,, coc., a. acondic., etc. $ 10.000,00 3,00 0,10 $ 3.000,00
b) Equipos de Obrador (equipos propios cuya amortiz. no fue
tenida en cuenta dentro de los anal. de costos)
Dobladoras, sierra circular $ 15.000,00 1,00 0,20 $ 3.000,00
Reflectores de 1000w $ 1.500,00 8,00 0,50 $ 6.000,00
Equipamiento topografia, laboratorio, $ 12.000,00 1,00 0,20 $ 2.400,00
¢) Herramientas
Pala ancha, de punta, pico, cuchara, masa, balde, carrtilla, nivel,
fratacho, gn'm'a}, tenazfl), barreta, serrucho, etc. $ 2000040 148 55 5 A
Total ) $ 166.050,00
2 GASTOS GENERALES NO AMORTIZABLES
P. Unitario Cant. % Amort. Sub total
(8) 9) (8) x (9) = (10)
a) Infraestructura no reutilizable para el Obrador
Vajilla y mobiliario cocina $ 1.000,00 3,00 1,00 $ 3.000,00
Sillas, guardarropas, mesas, muebles, etc. $ 2.000,00 10,00 1,00 $ 20.000,00
Escritorios, planeras, tableros, estanteria, etc. $ 3.000,00 4,00 1,00 $ 12.000,00
b) Fletes
Equipos pesados de construccion $ 8.000,00 9,00 1,00 $ 72.000,00
Herramientas y equipos menores $ 7.500,00 1,00 1,00 $ 7.500,00
Planta dosificadora (flete y montaje) $ 40.000,00 1,00 1,00 $ 40.000,00
Equipos de montaje $ 5.000,00 1,00 1,00 $ 5.000,00
¢) Elementos para el personal obrero
S;::g;laa dt[e;':\t;csa;;;agoal,l gf:ges, camisa, pantalon, botin de $ 1750,00 60,00 1,00 $ 105.000,00
d) Elementos de seguridad
Casco, antiparra, protector auditivo, etc. | $ 800,00 | 60,00 1,00 I $ 48.000,00
=t e) Estudiosy Ensayos
Topografia y Agrimensura | $ 25.000,00 | 1,00 1,00 I $ 25.000,00
f) Asesoramiento
Legal y Escribania $ 15.000,00 1,00 1,00 $ 15.000,00
Impositivo y Economico $ 15.000,00 1,00 1,00 $ 15.000,00
Técnico $ 25.000,00 1,00 1,00 $ 25.000,00
g) Sellados, Seguros, Multas, Derecho y Garantia
Sellado Contrato de Obra (0,5%) $  44.345770,86 1,00 0,50% $ 221.728,85
Derechos Municipales $  44345.770,86 1,00 0,15% $ 66.518,66
Seguro de Resp. Civil $ 20.000,00 1,00 1,00 $ 20.000,00
Garantia de ejecucion de obra (2%) $ 44345.770,86 1,00 2,00% $ 886.915,42
Garantia de oferta (1%) $ 44345770,86 1,00 1,00% $ 443.457,71
Mantenimiento y reparaciones durante el plazo de garantia $ 50.000,00 1,00 3,00% $ 1.500,00
Visado planos de obra $  44.345.770,86 1,00 0,06% $ 26.607,46
Planos conforme a obra $ 45.000,00 1,00 1,00 $ 45.000,00
Total (11) $ 210422810
(T;ggfz ((3)+(7)+(11))/ Costo Costo $  7.079.293,10 / $  26.234.35748 27,0%
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DETERMINA CION DEL COEFICIENTE RESUMEN

COSTO NETO 1,0000
GASTOS GENERALES E INDIRECTOS 27,00% 0,2700
SUBTOTAL 1 1,2700
BENEFICIO 10,00% 0,1270
SUBTOTAL 2 1,3970
IVA 21,00% 0,2934
TOTAL 1,6904
COEFICIENTE RESUMEN >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> | 69,04

PLANILLA AUXILIAR DE ANALISIS DE PRECIOS

AMORTIZACIONES E INTERESES

0,9 x$ COSTO EQUIPO X 8 H COSTO EQUIPO X 0,09 X 8H/Dia

10000 HORAS 2 X 2000 HORAS

0,000720 + 0,000180 0,00090 $/Dia

REPUESTOS Y REPARACIONES

67% DE'ANMORTIZACIONES ooy = 0,00060 $/Dia

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

GAS OIL: 0,121 Lts/H.P./Hora x 8 Hora/Dia 15,4400 $/1t. = 14,9459 $/H.P.Dia
LUBRICANTES: 25 % de GASOIL ~ 14,94590 x 0,25 % 3,7365 $/H.P.Dia
18,68240 $/H.P.Dia
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3.5.2 ALTERNATIVA | = PAVIMENTO RIGIDO
3.5.2.1 COMPUTOS
| PLANILLA DE COMPUTOS |
1 MOVILIZACION, DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y EQUIPAMIENTOS Y OBRADOR

a Movilizacion de obras. Disponibilidad de equipos, Obrador y campamento del contratista

[TOTAL ITEM 1,00 gl |
2 MOV IMIENTO DE SUELO
a- Subbase reciclada con cemento incluye aporte de ripio (25 cm)
1B\ (@) 0 ) b — 6290,00 m
ANCHO.........ccuveene... 7,70 m
ESBEBOR: susscusszsiis: 0,25 m
YOLUMELR sssnsmmses 12108,25 m’
IMPREVISTOS 2% 242,17 m®
TOTAL ITEM 12350,42 m’

b- Recomposicion de banquinas con suelo vegetal (e =15 cm)

| i) 01 6 ) 12580,00 m
ANCHO ... 2,00 m
ABEA. - e 25160,00 m”
IMPREVISTOS 2% 503,20 m*
|[TOTAL ITEM 25663,20 m>

c- Limpieza y reapertura de cunetas, desmalezamiento de vegetacion adyacente

LONGEEUD: s ousevsvusiness 12580,00 ml
IMPREVISTOS 2% 251,60 ml
TOTAL ITEM 12831,60 ml
d- Limpieza de alcantarillas existentes
ALCANTARILLADEH®
C/CABEZALES ..ccocovwomevvsn 11,00 u
ALCANT. DE CANOS DEH®
C/CABEZAILES ................. 35,00 u
TOTAL ITEM 46,00 u |
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3 IMPRIMACION
a- Riego de imprimacion reforzada sobre subbase
LONGITUD .......ccooveeiennnn. 6290,00 m
b s o (G 7,70 m
ARER somvnenmen e 48433,00 m?
IMPREVISTOS 2% 968,66 m”
TOTAL ITEM 49401,66 m*
4 PAVIMENTO
a- Hormigon H-25 p/ pavimento
LONGITUD osssnassmmsin 6290,00 m
VRN [ FRRRmem——— 7,30 m
ESPESOR .........eevvnneneen 0,18 m
M EL) 1 8265,06 m”
IMPREVISTOS 2% 165,30 m’
[TOTAL ITEM 8430,36 m’
b- Acero tipo ADN 420 p/ el tramo completo
PANO DEH®
LARGO .......... 4,55 m AREA ot oo T e T 16,6075 m*
ANCHO: s s 3,65 m ESPESOR oinwns s 0,18 m
VOLUMEN .....coovvveeveinnnn, 3,0m’

ACEROS CANTIDAD DIAMETRO LARGO PESO ESP. TOTAL
pasadores 12 0,02 0,5 7850 0,01480
barras de union 6 0,01 0,4 7850 0,00148

tn p/ paiio
Cuanﬁatn barra/tn A°
MALLAS  AREA PANO %[AIIQAS PESO DEMALLA [kg] PESOP/PANO
Q9215x15 16,6075 2,57 19,18 [ 00494]m p/paiio
cuantia tn malla/tn A°®
ACERO TOTAL P/PANO 0,0657 tm
CANTIDAD DE PANOS 2766
ACERO TOTAL 181,62 tm
IMPREVISTOS 2% 3,63 t
|TOTAL ITEM 185,25 tn |
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5 PROTECCION VEHICULAR
a- Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - p/terraplenes de acceso a puente
LONGITUD s 875 m
N*DE TRAMOES ....cucoieevsins 4,00
[TOTAL ITEM 35,00 ml |
b- Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - p/superestructura
LONGITUD mvssamsnmnis 16,50 m
NDETRAMOS . vt 2,00
TOTAL ITEM 33,00 ml
6 SENALIZACION
a- Horizontal de pulverizacion (e=1,5 mm)
de borde (blanco continua)
LONGITUDY. ..o snsmssimmsss 12580,00 m
ANCHO s smnpsnmmnsime 0,10 m
BRER....ovonsssossmsssmssssssssnsoss [ 125800m?
de division de carriles (doble linea amarilla continua)
PORCENTAJE «:cvsmsnsinnpsn 30%
| @[ HE §) b S e s 12580,00 m
ANCEHON ..o it o 0,10 m
L R [ 37740]m?
de division de carriles (doble linea amarilla discontinua)
PORCENTAJE ooz 70%
DISCONTINUIDAD ............. 0,33
EONGERUB oo mavdasssn s 12580,00 m
ANCHO, woor sk 0,10 m
T V. [ 290,60m?
TOTAL 1926,00 m*
IMPREVISTOS 2% 38,52 m’
TOTAL ITEM 1964,52 m”
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b- Horizontal de extruccion (e=3,0 mm)
flecha de direccion

BRER s nwevssspanmioss 1,91 m*
CANTIDAD ;oo 20,00
KREANOTA s [ 3820m?
paso a nivel (cruz de san andres)

ARBA scsisnvsvermmsmsrtdn 9,14 m*
CANTIDAD: : cxerensmmmas 2,00 m
AREATOTAT v [ 1828w’
ceda el paso

ARE A v 1,43 m
CANTIDAD ......cccovvnenennns 4,00 m
AREATOTAL ............... [ 57w

TOTAL 62,20 m*
IMPREVISTOS 2% 1,24 m?
[TOTAL ITEM 63,44 m’
¢- Vertical
SENAL CANTIDAD AREA
Advertencia 0,90x0,90m 3 2,430
Restriccion/Prohibicion diam. 0,90m 8 5,089
Prioridad triangulo lado 0,90m 3 0,351
Panel cebrado 0,90x0,30m 2 0,540
Mojon km 0,60x0,40m 12 2,880
Informativa 2,10x1,20m 3 7,560
Informativa 1,10x1,00m 2 2,200
Cruz de San Andres 1,20x0,13m (x2) 2 0,624
"PARE" octégono 0,85m 5 2,993
Restriccion/Prohibicién diam. 1,00m 8 6,283
Informativa 1,00x1,00m 3 3,000
Panel cebrado 0,75x0,30m 2 0,450
Informativa (Aerea) 3,60x2,40m 4 34,560
TOTAE: it 68,960 m*
IMPREVISTOS 2% 1,38 m*
TOTAL ITEM 70,34 m?>

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
Afio 2016

=



* UT N Concordia

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
3.5.2.2 ANALISIS DE PRECIOS
ANALISIS DE PRECIOS
1
Movilizacion de obras. Disponibilidad de equipos, obrador y campamento del Unidad: gl
4 contratista Cantidad: 1,00
RENDIMIENTE v eianyiatasioniian 100 gl /da |
A) - MATERIALES
Mano de obra $/gl 3.700.000,00 xgl/gl 0,250 =(/gh 925.000,00
Amortizacién e Intereses $/gl 3.700.000,00 xgl/gl 0,250 =@%/g) 925.000,00
Combustible y Lubricantes $/gl 3.700.000,00 xgl/gl 0,250 =6/gh 925.000,00
Transporte $/gl 3.700.000,00 xgl/gl 0,250 =(%/gl) 925.000,00
E O Al I A O T A B8 i i T B S S D B T R s i O =(/gl)  3.700.000,00
B) - MANO DE OBRA
OACIANESD s vewsstvam S e op/ dia hs/op x §/hs =($/dia) -
OBOIAL sy T s op/ dia hs/opx $/hs =($/dia) -
AFHABTIE . m i e B S op/ dia hs/opx $/hs = ($/dia) -
Stbtotal Nanoide/DDRax oo s e s s T S TSy T B e e s S it =($/ dia) -
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe
0
Amortizacion e Intereses ..................... E®%) X =($/ dia) -
Reparacion y Repuestos .................... E®%) =($/ dia) -
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X =($/ dia) -
SuDtOTAL BGUTIDOS iyasiensraina e s i i S R s i =($/ dia) -
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Esp ................ op/ dia hs/op x §/hs =($/dia) -
@ficialcamsdngng op/dia hs/opx $/hs =($/ dia) -
Ayudante .................. op/ dia hs/op x $/hs = ($/ dia) -
12311 0) doi e B E T L) o) e =($/dia) -
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... ccoettiniis viniin vee v vavvae e =($/ dia) -
RENDIMIENTO i ssmasidsmeasismeasismeatumeaiuss 100,00 gl /dia
TOTAL UNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO .....cocetitiieiiit ettt e st e e v i cen e sneeee = (9/ 81) -
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EqUuipo ............ccooooiiiiiiiiii i =(@®/g)  3.700.000,00
COEFICIENTE DE RESUMEN .. ...t et et v s s eve ean su 69,04 % =(5/gl) 2.554.480,00
PRECIO UNITARIODEL FEEM sicuisaanniaannminimnsnvnkniasnsidaihp il a =($/gl)  6.254.480,00
SE ADOPTA................ 6.254480,00  =(%/gl) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
2
a Subbase reciclada con cemento incluye aporte de ripio (e =25 cm) Unidad: m’
Cantidad:| 12350,42

RENEHMIENT G 5oty tivevratyaine oty 500 m"/dia |
A) - MATERIALES
Cemento Portland $/tn 246859 xtn/ m® 0,147 =($/m? 362,88
Ripio (compactado - coef 1,3) $/ m® § 170,30 x n13/ m® 0,300 =($/m?) 51,09
Totalmiatertalesvoat cmna s T S T e e B S B T =($/m?) 413,97

B) - MANO DE OBRA

Oficial Bsprususssissisiaiimsang op/dia 8,00 hs/opx$/hs =($/ dia) -
(@) Te: £:1 DO op/dia 8,00 hs/opx$/hs =($/ dia) -
Aytdantesmamnnniinnansig op/dia 800 hs/opx$/hs = ($/ dia) -
Subtotal:Manorde Gbra, s s it el Sl su s S s S e =($/ dia) -
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe

Camion Regador de agua 1 140 $  700.000,00

Reclamadora 1 436 $ 7.000.000,00

Rod. Autop.p/c 180 HP 1 180  $ 1.960.000,00

Motoniveladora 210 HP 1 210 $ 3.920.000,00

Herramientas menores 1 12 $ 70.000,00

978 13.650.000,00

Amortizacion e Intereses ..................... E (%) X 0,00090 =($/dia) 12.285,00
Reparacion y Repuestos ..................... E %) X 0,00060 = ($/dia) 8.190,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X 18,68240 =($/dia) 18.271,39
Subtotal Equipos i et s s e e S s R s =($/dia) 38.746,39

MANO DE OBRA DEL EQUIPO

Oficial Esp ................ 1,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03 =($/ dia) 1.488,24
OfCTAL i snvass 3,00 op/dia 800 hs/opx$/hs 157,33  =($/dia) 3.775,89
Ayudante.................. 4,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15  =($/dia) 4.260,92
(10 ol con ez ) A4 21 1T0Rls T3 @) o i Lo OO O OUEO =($/ dia) 9.525,05
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO...... .. c0 vevun vt cen vee v ve vae e =($/ dia) 48.271,44
RENDINIENT (Y ... ccoseesoninesosnsnsiansonsinsssssonsindssssssinsinsrnssists 500,00 m3 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO .......u. e et cetes ces eunees sun sos s sae s st ssvees sns snn sneene = ($/m5) 96,54
RESUMEN DEL ITEM

Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo ..................ooo, =($/m? 510,51
COEFICIENTE DE RESUMEN .......cco it iis e viiiie ensin veevee e 69,04 % =($/m? 352,46
PRECIOUNETARIO:DEL ITEM ...icvisisivninasiviicinmiivianiviasiisiasmiagssenissae =($/m?) 862,97
SEADOPTAS civsisiis 862,97 =($/m) |
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ANALISIS DE PRECIOS
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Recomposicion de banquinas con suelo vegetal (e =15 cm) Unidad: m’
Cantidad:| 25663,20

RENBIMTE N« o isieraracseioanoss 1200 m” /i
A) - MATERIALES
Semillas $/kg 12600 xkg/m* 0,120 =($/m? 15,12
Otros Materiales $/gl 100000 xgl/m* 0,005 =($/m’) 5,00
T AL T A TIATEE s uonisins s s S U =($/m’) 20,12
B) - MANO DE OBRA
Ofcial BEspieitssemiossemi st e ilste gy op/ dia hs/opx $/hs = ($/ dia) -
L T T | B T op/ dia hs/opx$/hs =($/ dia) -
AFHANIE i e semym s e e op/dia hs/op x $/hs = (§/ dia) -
it o1del e BAY R 1To )G [0 G o) r: LIPS =($/ dia) -
QC) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Camién Regador de agua 1 140 $  700.000,00
Motoniveladora 210 HP 210 $ 3.920.000,00
Compactadorliso doble tambor 1 120 $ 2.100.000,00
Tractor ¢/ pala de arrastre 1 120 $  840.000,00
Herramientas menores 1 12 $ 70.000,00

602 7.630.000,00
Amortizacion e Intereses ..................... E %) X 0,00090 =($/dia) 6.867,00
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) X 0,00060 = ($/dia) 4.578,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) % 18,68240 =($/dia) 11.246,80
Stbtotal K quID0S s e e T S A s e b e e e S S =($/ dia) 22.691,80
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Ofcial BSPiooss s s 2,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03 =($/ dia) 2.976,48
Ofciabloynoamavananns 3,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/ dia) 3.775,89
Ayudante:...........conene 4,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/ dia) 4.260,92
SHbtOtAlNAATIO) € OIDTR s aio i e ot e e S A e S A A AR =($/ dia) 11.013,29
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... ccovii v vetvie v it e e v =($/ dia) 33.705,09
RENDIMIENT O i.ccisusoncissnssnsossionesssssissosssessssasssaseness 1.200,00 m2 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA # C) EQUIPO ... ... co.evveee eee et eee e eve eeesee ere ees enere ens ees e ens sen e e = ($/M2) 28,09
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo ..................oooiiiii =($/m2) 48,21
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ..ottt iieiin s s e vas vas i e 69,04 % =($/m2) 33,28
PRECIO UNITARICY DEL ETEM . i sasa s s iaiiis e hisiisidisisssiissnvis sviiovavessda sviens =($/m2) 81,49
SE ADOPTA............... 81,49 =(§/m’)
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c Limpieza y reapertura de cunetas, desmalezamiento de vegetacion adyacente Unidad: ml
Cantidad:| 1283160

RENDIMIENTEY. taitestaaisaias 1000 ml/dia |
A) - MATERIALES

$/ml x ml/ml =($/ml) -

$/ml x ml/ml =($/ml) -
R DA AT AT A S e A e A T e T A R A T e s e =($/ml) -
B) - MANO DE OBRA
OHCIBUESPL - i st mesnis e op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
EOfcial ot 1,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs =($/ dia) 1.258,63
Ayudante o 2,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs = ($/ dia) 2.130,46
SHblolal Manio de ObTHi. < ia i mum s e S e B G s S e G s =($/ dia) 3.389,09
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Retropala 1 140 $ 1.282.500,00
Camion volcador 2 140 $ 1.380.000,00
Herramientas menores 1 12 $ 70.000,00

432 4.112.500,00

Amortizacion e Intereses ..................... E (%) X =($/ dia) 3.701,25
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) =($/ dia) 2.467,50
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X 18,68240 = ($/dia) 8.070,80
SO bt EqUIDIS 5es e soiemeamsmm e s e S e e e e s e e =($/ dia) 14.239,55
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Bsp'... coouvnesvus 3,00 op/ dia 800 hs/opx$/hs =($/ dia) 4.464,72
(G151 | MR R op/ dia hs/opx $/hs =($/ dia) -
Ayudante .. ... 1,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs = ($/ dia) 1.065,23
Subtotal Mano:de O Dra s s T i S s S s S S s =($/ dia) 5.529,95
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... cccuut ittt ce et et vt cevae s =($/ dia) 23.158,59
RENDIMIBINTOY oo suaisiasiionsssaiosa sesssaios benstaiss sonavsasa seniavs obe 1.000,00 ml /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... cc.couies cen vt vtie cet e e ve ves cevae e ve sesvne see vee eee = (/1) 23,16
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo ... =($/ml) 23,16
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ....cc oo ti teesue cas cs sonvns sus ssnan 69,04 % =($/ml) 15,99
PRECIO UNITARIODEL FEEM ... cicoisisissinnivoisioissinionsioissisisivois sissssssunisssssansiensssas sansneconone =($/ml) 39,15
SE ADOPTA:............... 39,15 =($/ml) |
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ANALISIS DE PRECIOS
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d Limpieza de alcantarillas existentes Unidad: u
Cantidad: 46,00

RENDIVMIENTO oo iessiiseinsat) 8 w/dia |
A) - MATERIALES

$/u x ml/ml =($/u) -

$/u xml/ml =($/u) -
o B 1o 1 L T L L L =($/u) -
B) - MANO DE OBRA
ORCIALESP! i ol sonlioe S soo s bitee, op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
(G el 1 1,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/dia) 1.258,63
Ayidante . coaamaamiaain 4,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/dia) 4.260,92
Subtotal MAn0 e ODIA .o smmsm ittt A S e S e e B A e P e s =($/ dia) 5.519,55
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Retropala 1 140 $ 1.282.500,00
Camion volcador 2 140 $ 1.380.000,00
Herramientas menores 1 12 $ 70.000,00

432 4.112.500,00

Amortizacion e Intereses ..................... E %) X 0,00090 =($/dia) 3.701,25
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) X 0,00060 =($/dia) 2.467,50
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) 18,68240 = ($/dia) 8.070,80
SUBOtal BEqUIDUS oo i e e e e s S =($/ dia) 14.239,55
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
OfCIALESP e conssussaizien 3,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03 =($/ dia) 4.464,72
(@) 7 1 | B, op/ dia hs/opx $/hs =($/ dia) -
Ayudante ....c..ocoven 1,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/dia) 1.065,23
Subtotal Mano: A e Dra i S o B N e =($/dia) 5.529,95
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... cccvut veeven venien ves it venvae e =($/ dia) 25.289,05
RENBDIMIENTIC) siioisisiisissesions evassavus osd svaoss ons s vas ons dboans 8,00 u /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... et veiuutueiue vee vt e ne ses cs st s ves ses evs svnves ees eeeeee = (3/10) 3.161,13
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EQUIpPO ............cooovmiiiiiiiiiiienn, =($/u) 3.161,13
COEFICIENTE DE RESUMEN ... .ccucicittetvtties coneee snnves oes snane 69,04 % =($/u) 2.182,44
PRECGIO'UNITARIO DEL ITEM.....cc.cinsivninsinnioninninsisninsinsssionissss atsiasss aisvainiissve s issaiiie =($/u) 5.343,57
SE ADOPTA:.......c. ... 5.343,57 =($/u) |
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a Riego de imprimacion reforzada sobre subbase Unidad: m’
Cantidad:| 49401,66

RENDIMIENTO ... o e s epssisiis o 2000 m” fdia |
A) - MATERIALES
EM (Imprimacion) $/1ts 7,00 x Its/m* 1,500 =($/m? 10,50
Arena silicia p/ asfalto $/m 10593 xtm/ m> 0,006 =($/ m?) 0,64
TOtal MUALETIALES .. ...ttt e e e e e e e e e e e e =(%/ mz) 11,14
B) - MANO DE OBRA
OHcAal BSPiamminsraamsnsomnmeatminame op/ dia hs/op x $/hs =($/dia) -
(@] s - | VO ey S e e ST ET Y op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
AYHABNE onsommmmimmmmn et op/ dia hs/opx $/hs = ($/ dia) -
Subtotal Nano:de O Dras: s R A S e R e e R s =($/dia) -
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Camion regador asfalto 1 180 $  652.000,00
Motocompresor 1 70 $  168.705,00

250 820.705,00
Amortizacion e Intereses ..................... E (%) X 0,00090 =($/dia) 738,63
Reparacion y Repuestos ..................... E %) 0,00060 = ($/dia) 492,42
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X 18,68240 = ($/dia) 4.670,60
S 13 v 01 21 B D16 151 o S N WL LR R S L O R T N =($/ dia) 5.901,65
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Esp...ccovviuiiie, 1,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03 =($/dia) 1.488,24
OACIAL o onssmsmesnmmanins op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
Ayudante .................. 4,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15  =($/dia) 4.260,92
Subtotal Mano de ODIa ... ..o.ouiuiiii e e e =($/dia) 5.749,16
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... .. ccotit it et v e ces e v =($/ dia) 11.650,81
RENDIMIENTO)... ...coocnnsaennscnsaceseasns asesnaisns anesnnsns aussnnnss 2.000,00 m2 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... uutuuties et vue vunves vee vesses se ves vneene ses oes sessssens seeeee = (5/M2) 5,83
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo .............ccooooiiiiiiiiiiii, =($/m2) 16,97
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ...ttt it tniie s ses venees sen senne 69,04 % =($/m?2) 11,72
PRECIOUNIFARIO DEL TTEM v vinvisiiasinvasviaoi vivia v seavossvs vedvos sodasa vossve siavesisos siavesisonsie =($/m2) 28,69
SE ADOPTA.............. 2869 =(§/m) |
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Hormigén H-25 p/ pavimento Unidad: m’
Cantidad: 8430,36

RENBINIENT Q% it ivsshaisveiiss 30 m” /dia |
A) - MATERIALES
Hormigon H-25 $/m’ 157500 xtm/m’ 1,050 = ($/m?) 1.653,75
Otros Materiales $/gl 100000 xgl/ m> 0,100 =($/m?) 100,00
oAl materiales ;oo e R S R B R S N s s =(5/m? 1.753,75
B) - MANO DE OBRA
(@] 115] 71 B £CT> R SRR S R R e A e G op/dia 8,00 hs/opx$/hs =($/dia) -
OBCIAL v esnisaninsvessammmenr s S 12,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/dia) 15.103,56
Ayuadanteraanvnensie 20,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/dia) 21.304,60
Subtotal MAano de ODIa .........ouiiiiiiitii e e e e e e =($/dia) 36.408,16
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Bomba de hormigon 1 120 $  757.950,00
Camion volcador 1 140 $ 1.380.000,00

260 2.137.950,00
Amortizacion e Intereses ..................... E($) X 0,00090 =($/dia) 1.924,16
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) X 0,00060 =($/dia) 1.282,77
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) 18,68240 =($/dia) 4.857,42
SUDYORAL BQUEDOS oo vossiusmimisn o o e i A e S A A e S =($/dia) 8.064,35
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Esp ................ 3,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03  =($/dia) 4.464,72
Oficial .....cooovvnviiiinnne. op/dia hs/opx $/hs =($/dia) -
Ayudante ...........coouin op/dia hs/opx$/hs = ($/dia) -
Subtotal Va0 de DDIA s s s o s S i S S T R e e T s A =($/dia) 4464,72
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO.......cccottet it vieierinnven vee see v =($/dia) 48.937,23
RENDBIBINE D o0 covistcnnoncinmitnssme s naens e nsa s ramesaexassssa 30,00 m3 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO .....c.ccietiitiitieniisios cesses sen ses ses see sen see ses svssnnsnn e s = (9/m3) 1.631,24
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra+ EQUipo ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii =($/m?) 3.384,99
COEFICIENTE DE RESUMEN ... .c.iiiiitietiosienienseeven ven ven sveae 69,04 % =(5/m? 2.337,00
PREGIOUNITARIO DEL TTEM minnnGaibaviiaaseasaeniisaiednsaayininesvaiias =(5/m?3 5.721,99
SEADOPTA................ 5721,99 = ($/m) |
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ANALISIS DE PRECIOS
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b Acero tipo ADN 420 p/ el tramo completo Unidad: m

Cantidad: 185,25
RENENMIENTE oo snisisisltssaseisns s 100 m” /dia ]
A) - MATERIALES
Acero en barras $/tn 1832261 xtn/tm 0,248 =%/m) 4.541,93
Mallas de acero $/m 2178470 xtn/tn 0,752 =($/m) 16.384,56
TOLAL MVATBTIRLES . cvvmancisnmumnmisnssns svoiss s A AR A5 A s A A e A SR R SR =(%/m) 20.926,49
B) - MANO DE OBRA
@OficTA RSPyt st sl s ey op/ dia hs/opx$/hs = ($/dia) -
(8] Tes - | R T op/ dia hs/opx$/hs =($/ dia) -
Aydanbe: e s e B SRk op/ dia hs/opx$/hs = ($/ dia) -
SUbLO L MATi0 1A 6 O DA s o s e S S T e e T s T A b s =($/dia) -
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe

0 B

Amortizacion e Intereses ..................... E (%) X 0,00090 = ($/dia) -
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) 0,00060 = ($/dia) -
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) 18,68240 = ($/dia) -
SEDEO AT U0 S s oo s o 0 S R R A R0 = (§/dia) -
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
@il 1 | 2 o) — op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
Ofcial s op/dia hs/op x$/hs =($/dia) -
Ayudante .................. op/ dia hs/opx$/hs = ($/dia) -
SUBLOTAL MATD: 8 COBTA .caiminonnsmsinsnissns s o s s s S S5 a5 S A5 S A A =($/ dia) -
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... coo i vin i veeves it ves v e =($/ dia) -
RENDIMIEINT O .ciausssanessunssossns sasiossassisnsssansinsesssssinas 100,00 tm /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... et vetiit it s et e e e e e ees se s s s siaees see eee o = ($/100) -
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EQUipo ..............cooooiiiiiiiiiiiiiiii, =($/tm) 20.926,49
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ...ccc te0 et e e s0s s00 vessen snssanne 69,04 % =($/tm) 14.447,65
PRECIOAINITARICIDEL FEEML 0 i th heiniaetitssinaasaoineindsiesomisinsaesaislasssaio s ransiavs:daa dissa o s duaavs: e =($/tm) 35.374,14
SE ADOPTA:............... 35.37414 = (S/m) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - p/terraplenes de acceso a puente Unidad: ml

Cantidad: 35,00
RENDIMAIENTON v it bt isarons 40 ml/da |
A) -MATERIALES
Defensa flexibles tipo flex beam $/ml 795,81 xml/ml 1,000 =($/ml) 795,81
Fotalmater Al es s s S A e s = ($/ml) 795,81
B) -MANO DE OBRA
Ohicial Bepioaonprnmsannanisss 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03 =($/Dia) 1.488,24
OBCIAIL..... oo i I S e i 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/Dia) 1.258,63
AV ARIE conva i ovimssomsmassawe s s 3,00 op/Dia 8,00 hs/opx $/hs 133,15 =($/Dia) 3.195,69
Subtotal Mano: Qe ODPa =i tonsn oy o s s s S i S A A R S SRR AR T = ($/Dia) 5.942,56
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Tractor c/hoyadora i 110 450.000,00

110 450.000,00

Amortizacion e Intereses ..................... E (5) X 0,00090 = ($/Dia) 405,00
Reparacion y Repuestos ..................... E($) X 0,00060 = ($/Dia) 270,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X 19,59040 = ($/Dia) 2.154,94
Subtatal B quipos i i L R = ($/Dia) 2.829,94
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial ESp ........civini op/Dia hs/opx$/hs = ($/Dia) -
Oficial .......ooeveniennn 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/Dia) 1.258,63
Ayudante .................. op/Dia hs/op x $/hs = ($/Dia) -
SO BtOtAEVIATID A ODER vt A R Re Y s o S A R A SN R R T e S e SN ST ENE = ($/Dia) 1.258,63
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ....cccetvetcerune ae aes seeis e i = ($/Dia) 10.031,13
RENDIMIENTO s s sisiavornsmanusesssinssesss sessos sos sesrazsasnine 40,00 ml /Dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... e coiuutiietieain s et st ces ces cn ssae a0 s0s sen sns sus s0e s0sass un =($/ml) 250,78
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo .................ccooooi . =($/ml) 1.046,59
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ...ccociiietvirienie cos ae conens sue e 69,04 % =($/ml) 722,57
PRECIOUNITARIODBL TTEMV <ccusoinaianesons suvantionsas iasiasssssssise sssass sne v was sasioss iss s asvsisassine s = ($/ml) 1.769,16
SEADOPTA................ 1.769,16 = (§/ml) |

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo “
Afio 2016 ____J



* UT N Concordia

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
5
b Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - p/superestructura Unidad: ml
Cantidad: 33,00

RN D A E N G i e Wt s s s 40 mi/da l
A) -MATERIALES
Defensa flexibles tipo flex beam $/ml 824,37 xml/ml 1,000 =($/ml) 824,37
Fotal At e Al es: o s s s T R s =($/ml) 824,37
B) - MANO DE OBRA
Oficial Bepr oo iaran s aeranmeenas 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx $/hs 186,03 =($/Dia) 1.488,24
[0 17T | R e S S 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx $/hs 157,33 =($/Dia) 1.258,63
AGUABIE! s vsosasimansumorymmensiss s savoss 3,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/Dia) 3.195,69
Subtotal Manio Qe DDA - . v cvsav it v s ges s At S SR A AV H T R S R A AR TR = ($/Dia) 5.942,56
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Equipo soldador 1 5 $ 15.000,00
Grupo electrogeno 1 8 $ 20.000,00

13 35.000,00
Amortizacion e Intereses ..................... E($) X 0,00090 =($/Dia) 31,50
Reparacion y Repuestos ..................... E%) 0,00060 =($/Dia) 21,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) 19,59040 =($/Dia) 254,68
SABOEAREGUIROEY o s i e A e e s A S T A NS R S el =($/Dia) 307,18
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Esp ................... op/Dia hs/opx $/hs = ($/Dia) -
(9,170 11| 1 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/Dia) 1.258,63
Ayudante .................. op/Dia hs/opx $/hs = ($/Dia) -
Subtotal Mano:de OBra st fe s s s i S s s e S s P S v it =($/Dia) 1.258,63
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO.... ... et it vieeet it ce anane e e =($/Dia) 7.508,37
RENDIMIENT O i isnuiniainsidasiair s tiisias s 40,00 ml /Dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... coiuut et iiine ces catcee s coe san seese sue aes snsane cus ses snasnse =($/ml) 187,71
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo ..............oooooiiiii, = ($/ml) 1.012,08
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ... cooiitiittee cnnine s sis cienancanne 69,04 % =($/ml) 698,74
PRECIOUNITARIO DELETEEM i nniammincniamimisis i st sisas s sdasiva fidaarassdis =($/ml) 1.710,82
SEADOPTA................ 171082 = ($/ml) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
6
a Horizontal de pulverizacion (e=0,15 mm) Unidad: m’

Cantidad:| 1964,52
RENDIAIENTO ..o oo 50 m*fdia |
A) - MATERIALES
BHSX ) Bailosr o b Ll O O -
B) - MANO DE OBRA
@hcial Bspossssnuaianssasaiissg op/ dia hs/op x$/hs =($/dia) -
OBCIAL .. op/ dia hs/op x$/hs =($/dia) -
4 o 1L (e op/ dia hs/op x$/hs = ($/dia) -
Stibtotal Mano:de@bra: wessn st mesnsssmshus A s abshs s st st fge ol =($/dia) -
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe

0 -

Amortizacion e Intereses ..................... E (%) =($/dia) -
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) =($/dia) -
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) =($/dia) -
Subtotal Kquiposussormeemee s oo g sne s e sestor et sne o sre st =($/dia) -
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Espr..cuvevevsuania op/ dia hs/op x$/hs =($/dia) -
Oficial .........oeeviiiinnnnnn op/dia hs/opx$/hs =($/dia) -
Ayudante ... op/ dia hs/op x$/hs = ($/dia) -
S bt otal VAN A e O DL i S S B S B S R S R S e =($/dia) -
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... cccvutvunven vevinn an ven venvnn v =($/dia) -
RENDIMIENTO 5ouii o ssaisseessaois svebsavis vns shamis sns suaesn 50,00 m2 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... cvu evv e vee eve ereee s eveees ee s ereees es s seeee eee e e =($/T00) -
D) - OTROS
Pintura pulverizacién 1,5mm $/ m®> 22500 xm’ / m? 1,00 =($/ m?) 225,00
O TP om0 TS Y =($/m? 225,00
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EQUipo + OtI0S ...........ceeiuiiiieeiiveesiiniinesiiiieneesiessieenis =($/m? 225,00
COEPICIENER DE RESHINIBIN s cnsssvssisisnsossscassswscsosissvssassiosiine 69,04 % =($/m?) 155,34
PRECIO UNITARIO DEL TTEM o s s s anisan = ($/m? 380,34
SE ADOPTA................ 380,34 = (§/m’) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
6
b Horizontal de extrusion (e=0,30 mm) Unidad: m’

Cantidad: 63,44
RENDIMIENTO ... vis 1 s thswissistis o 50 m”fia |
A) - MATERIALES
IOl YAETIANES . o e s s e e s s el Sl e S e et s st o s S -
B) - MANO DE OBRA
(@) Tei i R I L D e Rt op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
OBCIAL ... oo onencsns s sssnrme e op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
AYHAANE . commasnemsmamns st s op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
Stubtotal Maniorde OB ra s s s s S O R S RS A SV At =($/dia) -
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe

0 .

Amortizacion e Intereses ..................... E (%) =($/dia) 5
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) =($/dia) -
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) =($/dia) -
Subtotal Equap0o s s s S e e s T S R B s =($/dia) -
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
OAIAL ESP vz op/ dia hs/opx$/hs = ($/dia)
Offcial s op/ dia hs/opx$/hs =($/dia)
Ayudante’. ... op/ dia hs/opx$/hs = ($/dia) -
S DOl VAT 0 A 8 O D s o s i o R R S o A S N A BN T =($/dia) -
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... .. iiiiiis v v vis ves vee veevis e =($/ dia) -
RENDIMIENT O vovoii-civinin-sivinaaivaniesie v ieviiesdiaton 50,00 m2 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO .. . e veee e eee eervee ere eesere erees eaese s eve sesvmn eneeae e =(8/T07) -
D) - OTROS
Pintura extrusion 3,0mm $/ m® 948,00 xm’ / m’ 1,00 =($/ m?) 948,00
O TIAEHEAT IR 5ccns s iSRS RNEHEi = ($/m? 948,00
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo + Otros ..............oooooiiiii . =8/ mz) 948,00
COEFICIENTE DE RESUMEN .......covvoe e vosvos s s s e 69,04 % =($/m’ 654,50

SE ADOPTAL:............. 160250 =($/m’) |

=($/m% 1.602,50

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
Ao 2016

L)



* UT N Concordia

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
6
2 Vertical Unidad: m’
Cantidad: 70,34

RENDIMIENTO ......cco e vvvrr o 5mfda |
A) - MATERIALES
Sefializacion vertical $/m* 220000 xm?/m* 1,000 =($/m% 2.200,00
ORI ACETTANBS oo s A A A S R s S s s 2.200,00
B) - MANO DE OBRA
OBCTAVRSP v S S R naa op/dia hs/op x $/hs =($/dia) -
OHcTAll sUsssaim i siorenib e slicab i 1,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/dia) 1.258,63
ATOAANTE . oo sssanmsars s 2,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/dia) 2.130,46
SubORTVIANO TAE OBPA v it os st s i s A R o S S B R D S R S SRS =($/dia) 3.389,09
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Herramientas menores 1 12 $ 35.000,00
Compactador manual 1 12 $ 35.000,00
Camion volcador 1 140 $  460.000,00

164 530.000,00
Amortizacion e Intereses ..................... E($) X 0,00090 =($/dia) 477,00
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) 0,00060 =($/dia) 318,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X 18,68240 =($/dia) 3.063,91
SUBOTA BGUADIOR oo imumon smuomnnnans oo s e o s S A A S 0 A R S SR =($/dia) 3.858,91
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Esp ................ op/dia hs/op x $/hs =($/dia) -
OHEIAL e e op/dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
Ayudante............cooueen op/dia hs/opx$/hs = ($/dia) -
Subtotal VARG /A ODIA . ouvorsimn i s o e S e e s S s Sao D  aD S S =($/dia) -
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO......ccuiiveriieinnvis versnnsen aee ven =($/dia) 7.248,00
REN DIV B T s s rr et e T e a s e T e Sy aTsv s st 5,00 m2 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ......ceevvveeeveeeeeereseeereere e eee e aee o eee s v ereeeeanen =(8/M0) 1.449,60
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EQUIPO ....cc...vviiiiriiiiiiiiiieiiiiceii et =($/m%) 3.649,60
COEFICIENTE DE RESUMEN .......cotiiuie e et iet e e v cre e 69,04 % =($/m%) 2.519,68
PRECIO UNITARIO. DEL TTBM i sabaiimnasimanaimvaniinssstianms =($/m?) 6.169,28
SEADOPTA............ 6169,28 = ($/m) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
3.5.2.3 OFERTA ECONOMICA
OBRA: Repavimentacién RPN°2 - Circinvalacion "3 Hennanas"
TRAMO: Av. Dr. Casillas - RPN °2
UBICACION: Ciudad de Chajari - Dpto. Federacién - Prov. de Entre Rios
OFERENTE: MN Construcciones
OFERTA - ALTERNATIVA 1- PAVIMENTO RIGIDO
TrEM DESIGNACION DE TRABAJOS UNID. | CANTIDAD FRECIO IMPORTE INCIDENCIA
N° UNITARIO TOTAL
1 MOVILIZACION, DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS Y EQUIPAMIENTOS Y OBRADOR
Movilizacion de obras. Disponibilidad de equipos,
a obrador y campamento del contratista 8l 100 $ 625448000 [$ 6.254.450,00 8,08%
TOTAL $ 6.254.480,00
2 MOVIMIENTO DE SUELO
. (S:El;ass: I1‘1(;cu:lada con cemento incluye aporte de ripio B 1235042 |$ 862,97 | § 10.658.037,63 13,78%
b i::)omposxcmn de banquinas con suelo vegetal (e = 15 st 2566320 |$ §149|$ 209120417 270%
y Lxmpxez'fl y reapertura de cunetas, desmalezamiento de il 1283160 |$ 3915 | § 50235714 0,65%
vegetacion adyacente
d |Limpieza de alcantarillas existentes u 46,00 $ 5.343,57 | $ 245.804,22 0,32%
TOTAL $ 13.497.493,16
3 IMPRIMACION
a |Riego de imprimacion reforzada sobre subbase m? 4940166 |$ 2869 |% 1.417.333,63 1,83%
TOTAL $ 1.417.333,63
4 PAVIMENTO
a |Hormigén H-25p/ pavimento m’ 843036 |$ 5.721,99 | § 4823844134 62,35%
b |Acero tipo ADN 420 p/ el tramo completo m 185,25 $ 3537414 | $ 6.553.130,18 8,47 %
TOTAL $ 54.791.571,52
5 PROTECCION VEHICULAR
4 Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - il 35,00 $ 176916 | 61.920,60 0,08%
p/ terraplenes de acceso a puente
b Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - i 33,00 s 17108 | 5 56.457,06 0,07%
p/ superestructura
TOTAL $ 118.377,66
6 SENALIZACION
Horizontal de pulverizacion (e=0,15 mm) m’ 1.964,52 $ 380,34 | $ 747.184,78 0,97%
b |Horizontal de extrusion (e=0,30 mm) m? 63,44 $ 1.602,50 | $ 101.669,01 0,13%
¢ |Vertical m? 70,34 $ 6.169,28 | $ 433.940,99 0,56%
TOTAL $ 1.282.794,78

| TOTAL  § 77.362050,75' 100,00%

SON PESOS: SETENTA Y SIENTE MILLONES TRESCIENTOS SESENTA' Y DOS MIL CINCUENTA CON 75/100
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Regional Concordia PROYECTO FINAL
3.5.3 ALTERNATIVA Il = PAVIMENTO FLEXIBLE
3.5.3.1 COMPUTOS
| PLANILLA DE COMPUTOS |
1 MOVILIZACION, DESMOV ILIZACION DE EQUIPOS Y EQUIPAMIENTOS Y OBRADOR
a Movilizacion de obras. Disponibilidad de equipos, Obrador y campamento del contratista
|[TOTAL ITEM 1,00 gl
2 MOVIMIENTO DE SUELO
a- Subbase reciclada con cemento incluye aporte de ripio (25 cm)
LONGITUD st 4300,00 m
VAL (@) 2 (@ RRR e —— 7,70 m
ESBESOR v amimmessts 0,25 m
NOLUNER s cmmmmmmsaes 8277,50 m®
IMPREVISTOS 2% 165,55 m”
|TOTAL ITEM 8443,05 m’
b- Base de Ripio-Cemento (18 cm)
LONGITUD sz ssvasiaiss 4300,00 m
ANCHO: senrsmmvawss 7,50 m
ESPESOR::cssssssnssmmsiaons 0,18 m
MOLUMEN cvossssssossss 5805,00 m*
IMPREVISTOS 2% 116,10 m’
TOTAL ITEM 5921,10 m’ |
c- Recomposicion de banquinas con suelo vegetal (e =15 cm)
| B 1\ @) 1 ) b ZRe—————— 12580,00 m
ANCHO ... 2,00 m
AREA ...oooiieeeee e 25160,00 m*
IMPREVISTOS 2% 503,20 m*
TOTAL ITEM 25663,20 m*
d- Limpieza y reapertura de cunetas, desmalezamiento de vegetacion adyacente
LONGITUD .conmimsanesnnan 12580,00 m1
IMPREVISTOS 2% 251,60 ml
[TOTAL ITEM 12831,60 ml |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
e- Limpieza de alcantarillas existentes

ALCANTARILLA DE H°®

C/CABEZALES: .....coocumsvasds 11,00 u

ALCANT. DE CANOS DE H®

C/CABEZALES oo ismaini 35,00 u

[TOTAL ITEM 46,00 u |
3 PAVIMENTO FLEXIBLE
a- Bacheo superficial con concreto asfaltico (e =10 cm)

PROGRESIVA UBICACION ANCHO (m) LARGO (m) SUP. (m?) OBSERVACIONES
+4320 LL 4 10,00 40,000 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4335 LLYLD 3 330 9,900 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4375 LLYLD 2 2,50 5,000 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4420 LLYLD 4 5,00 20,000 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4460 R 4 8,00 32,000 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4510 LLYLD 3 9,00 27,000 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4570 LI 2 3,00 6,000 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4640 LL 2 8,40 16,800 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4680 LLYLD 1 9,50 9,500 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4760 LLYLD 34 15,00 51,000 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4790 LI 4 8,60 34,400 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4850 | 53 4 3,70 14,800 Zona urbana - B® Paso Chajari
+4885 LD 3 7,60 22,800 Zona urbana - B® Paso Chajari

SUB-TOTAL ZONA URBANA B° PASO CHAJARI 289,200 m’

PROGRESIVA UBICACION ANCHO (m) LARGO (m) SUP. (m?) OBSERVACIONES
+4950 LLY LD 1,2 7,00 8,400 Zona urbana - B° Tacuabe
+5120 LLEY LD 3 8,00 24,000 Zona urbana - B®° Tacuabe
+5180 2L 4 5,00 20,000 Zona urbana - B° Tacuabe
+5240 LI 25 3,50 8,750 Zona urbana - B° Tacuabe
+5290 LD 15 3,80 5,700 Zona urbana - B® Tacuabe
+5330 LAY T 14 9,00 12,600 Zona urbana - B° Tacuabe
+5450 LY LD 2,5 4,30 10,750 Zona urbana - B° Tacuabe
+5495 LI YLD 3,1 5,00 15,500 Zona urbana - B° Tacuabe
+5570 LIXY LD 3,5 4,70 16,450 Zona urbana - B° Tacuabe
+5610 LD 2,8 3,80 10,640 Zona urbana - B° Tacuabe
+5700 LD 18 6,00 10,800 Zona urbana - B° Tacuabe
+5785 L.D 3.7 4,50 16,650 Zona urbana - B®° Tacuabe
+5840 LIL 2 9,00 18,000 Zona urbana - B® Tacuabe
+5900 LI 2 13,00 26,000 Zona urbana - B®° Tacuabe
+5930 LD 2 7,00 14,000 Zona urbana - B° Tacuabe
+5940 LILYLD 35 18,00 63,000 Zona urbana - B® Tacuabe
+6010 LLYLD 24 11,50 27,600 Zona urbana - B® Tacuabe
+6060 LY D 34 28,50 96,900 Zona urbana - B®° Tacuabe
+6150 L 2,741 7,30 20,009 Zona urbana - B° Tacuabe
+6200 R Lb5 14,00 21,700 Zona urbana - B° Tacuabe
+6230 L.D 18 21,80 39,240 Zona urbana - B° Tacuabe
+6235 LdsY T 2.5 8,00 20,000 Zona urbana - B®° Tacuabe
+6245 LI YLD 2,25 7,70 17,325 Zona urbana - B° Tacuabe
+6250 LD 1,95 18,10 35,295 Zona urbana - B° Tacuabe
+6270 LLYLD 2.7 12,00 32,400 Zona urbana - B° Tacuabe
+6285 LIX.ED 13 24,00 31,200 Zona urbana - B° Tacuabe

SUB-TOTAL ZONA URBANA - B° TACUABE 622,909 m’
TOTALITEM 912,109 m" |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
b- Sellado de fisuras
PROGRESIV AS UBICACION LONGITUD (m) OBSERVACIONES
+4300 +6290 LL 550,00 S/ carpeta concreto asfaltica existente
+4300 +6290 LD 475,00 S/ carpeta concreto asfaltica existente
+4300 +6290 Longitudinales 825,00 S/ carpeta concreto asfaltica existente

| TOTALITEM  1850,000 ml |

c- Repavimentacion con concreto asfaltico incluye liga e Imprimacion (e = 6 cm)

EONGITUD snenssusamss 6290,00 m
o [ i [ — 7,30 m
ARF R ssssmsmsmsesmes s 45917,00 m?
IMPREVISTOS 2% 918,34 m*
[TOTAL ITEM 46835,34 m’
4 PROTECCION VEHICULAR

a- Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - p/terraplenes de acceso a puente
LONGITUD) s co:cssssssssasessinmas 8,75 m

NYDETRAMOS «.oomsumassense 4,00

TOTAL ITEM 35,00 ml |

b- Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - p/superestructura

V(@)@ E ) I LR —— 16,50 m
N° DE TRAMOS ................... 2,00
TOTAL ITEM 33,00 ml
5 SENALIZACION

a- Horizontal de pulverizacion (e=1,5 mm)
de borde (blanco continua)
LONGITUD cuommsmumasumsnss 12580,00 m

ANCH® woimmabosmmatagiung 0,10 m

AREA ..o, 1258,00|m>

de division de carriles (doble linea amarilla continua)

PORCENTAJE s savasnns 30%

LONGITUD) uonsmmennsmas 12580,00 m

ANCHO wcummmsmmsmemimumas 0,10 m

71 o1 O [ 3740w’
continua. . .

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
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continuacion.. . .
de division de carriles (doble linea amarilla discontinua)
PORCENTATE .cuwvsonsisssssaag 70%
DISCONTINUIDAD ............. 0,33
LONGITUD st 12580,00 m
ANEHG . oo paiam. o 0,10 m
o ST —— [ 290,60]m?
TOTAL 1926,00 m*
IMPREVISTOS 2% 38,52 m*
[TOTAL ITEM 196452 m’
b- Horizontal de extruccion (e=3,0 mm)
flecha de direccion
BRER: s temi s s 1,91 m?
CANTIDADR: . vemmnivmes 20,00
AREATOTAL ....c..cco....... [ 3320jm?
paso a nivel (cruz de san andres)
ARE A sairiisimaimining 9,14 m*
CANTIDAD: seommissentamit 2,00 m
AREATOTAL .................. [ 1828w’
ceda el paso
ARFA b irm et 1,43 m
CANTIDAD: ;s 4,00 m
AREATOTAL ..o ssmmsse 5,72|m*
TOTAL 62,20 m*
IMPREVISTOS 2% 1,24 m*
TOTAL ITEM 63,44 m*
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c- Vertical

SENAL CANTIDAD AREA
Advertencia 0,90x0,90m 3 2,430
Restriccion/ Prohibicion diam. 0,90m 8 5,089
Prioridad triangulo lado 0,90m 3 0,351
Panel cebrado 0,90x0,30m 2 0,540
Mojon km 0,60x0,40m 12 2,880
Informativa 2,10x1,20m 3 7,560
Informativa 1,10x1,00m 2 2,200
Cruz de San Andres 1,20x0,13m (x2) 2 0,624
"PARE" octégono 0,85m 5 2,993
Restriccion/ Prohibicion diam. 1,00m 8 6,283
Informativa 1,00x1,00m 3 3,000
Panel cebrado 0,75x0,30m 2 0,450
Informativa (Aerea) 3,60x2,40m 4 34,560
T s s 68,960 m*
IMPREVISTOS 2% 1,38 m*

TOTAL ITEM 70,34 m*

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
3.5.3.2 ANALISIS DE PRECIOS
ANALISIS DE PRECIOS
1
Movilizacion de obras. Disponibilidad de equipos, obrador y campamento del Unidad: gl
* contratista Cantidad:| 1,00
RENTIIMIENTO 0 i atesiusms s s 100 gl /da
A) - MATERIALES
Mano de obra $/gl 2.100.000,00 x gl/gl 0,250 =@&/g) 525.000,00
Amortizacién e Intereses $/gl 2.100.000,00 x gl/gl 0,250 =@&/g) 525.000,00
Combustible y Lubricantes $/¢l 2.100.000,00 xgl/gl 0,250 =@6/g) 525.000,00
Transporte $/¢l 2.100.000,00 x gl/gl 0,250 =(/gl) 525.000,00
BT E i P LT ———— =(/gl)  2100.000,00
B) - MANO DE OBRA
@OficIAl HSpivsit st asemml stba s by op/ dia hs/opx$/hs =($/ dia) -
(@] 1705 1 | op/dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
AFIAANTEE s ms s spen gz s i op/dia hs/op x $/hs = ($/ dia) -
(o578 o0} 11 BAY EX1Tol s (NG o) o L S S S e SO SR =($/dia) -
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe
0
Amortizacion e Intereses ..................... E($) b =($/ dia) -
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) =($/ dia) -
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X = ($/ dia) -
SUBtOAl BGUIDOE - coummimmsmnsmimiesss s o s o s S S S S e e =($/dia) -
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Ofcial- BSPiouvsssin op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
OHCIAL e S op/ dia hs/op x $/hs =($/dia) -
Ayudante .................. op/dia hs/opx $/hs = ($/ dia) -
Subtoal N AN A ODTaL s bt s e S m e s e i o i i i i s =($/dia) -
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO...... .o vetviivinvie e vee v e =($/ dia) -
RENDBMIENTO:...ciuiisisiaiisiiiiasiviiiiasidiisas son disias so von 100,00 gl /dia
TOTAL UNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO .....c..cecotietiiiie i e st st et e s st ens sen e neaee e = (8 8]) -

RESUMEN DEL ITEM

COEFICIENTE DE RESUMEN ....coc0tii it iiniin st e ves v e

Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo ......................

SE ADOPTA.:............... 3.549.840,00 = (%/gl)

=($/g)  2.100.000,00
=($/gl)  1449.840,00

=($/gl)  3.549.840,00

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
2
a Subbase reciclada con cemento incluye aporte de ripio (e =25 cm) Unidad: m’
Cantidad:| 12350,42

RENEHMIENT G 5oty tivevratyaine oty 500 m"/dia |
A) - MATERIALES
Cemento Portland $/tn 246859 xtn/ m® 0,147 =($/m? 362,88
Ripio (compactado - coef 1,3) $/ m® § 170,30 x n13/ m® 0,300 =($/m?) 51,09
Totalmiatertalesvoat cmna s T S T e e B S B T =($/m?) 413,97

B) - MANO DE OBRA

Oficial Bsprususssissisiaiimsang op/dia 8,00 hs/opx$/hs =($/ dia) -
(@) Te: £:1 DO op/dia 8,00 hs/opx$/hs =($/ dia) -
Aytdantesmamnnniinnansig op/dia 800 hs/opx$/hs = ($/ dia) -
Subtotal:Manorde Gbra, s s it el Sl su s S s S e =($/ dia) -
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe

Camion Regador de agua 1 140 $  700.000,00

Reclamadora 1 436 $ 7.000.000,00

Rod. Autop.p/c 180 HP 1 180  $ 1.960.000,00

Motoniveladora 210 HP 1 210 $ 3.920.000,00

Herramientas menores 1 12 $ 70.000,00

978 13.650.000,00

Amortizacion e Intereses ..................... E (%) X 0,00090 =($/dia) 12.285,00
Reparacion y Repuestos ..................... E %) X 0,00060 = ($/dia) 8.190,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X 18,68240 =($/dia) 18.271,39
Subtotal Equipos i et s s e e S s R s =($/dia) 38.746,39

MANO DE OBRA DEL EQUIPO

Oficial Esp ................ 1,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03 =($/ dia) 1.488,24
OfCTAL i snvass 3,00 op/dia 800 hs/opx$/hs 157,33  =($/dia) 3.775,89
Ayudante.................. 4,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15  =($/dia) 4.260,92
(10 ol con ez ) A4 21 1T0Rls T3 @) o i Lo OO O OUEO =($/ dia) 9.525,05
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO...... .. c0 vevun vt cen vee v ve vae e =($/ dia) 48.271,44
RENDINIENT (Y ... ccoseesoninesosnsnsiansonsinsssssonsindssssssinsinsrnssists 500,00 m3 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO .......u. e et cetes ces eunees sun sos s sae s st ssvees sns snn sneene = ($/m5) 96,54
RESUMEN DEL ITEM

Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo ..................ooo, =($/m? 510,51
COEFICIENTE DE RESUMEN .......cco it iis e viiiie ensin veevee e 69,04 % =($/m? 352,46
PRECIOUNETARIO:DEL ITEM ...icvisisivninasiviicinmiivianiviasiisiasmiagssenissae =($/m?) 862,97
SEADOPTAS civsisiis 862,97 =($/m) |

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo “
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
2
Base de Ripio-Cemento (18 cm) Unidad: m’
Cantidad:| #;REF

RENDIAIENTO ..o oo e 500 m” fda |
A) - MATERIALES
Cemento Portland $/tm 2468,59 xtn/ m® 0,147 =($/m?) 362,88
Ripio (compactado - coef 1,3) $/ m’ 170,30 xm’ / m’ 0,930 = ($/m3) 158,38
ORI AT A O o o T T T T S R A L S e oy =($/m?) 521,26
B) - MANO DE OBRA
@BRCTALESovssmuissvasmo s i e op/dia 8,00 hs/opx$/hs =($/dia) -
OHCIAL: S o s sy i s op/ dia 8,00 hs/opx$/hs =($/dia) -
AFIAANE s s s op/ dia 8,00 hs/opx$/hs = ($/dia) -
SUDOTAl VIR0 6l @ O DT im0 S S T T T S AR =($/dia) -
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Cami6n Regador de agua 1 140 $ 700.000,00
Reclamadora 1 436 $ 7.000.000,00
Compactador pata de cabras 1 210 $ 1.800.000,00
Rod Autop.p/c 180 HP 1 180 $ 1.960.000,00
Motoniveladora 210 HP 1 210 $ 3.920.000,00
Herramientas menores 1 12 $ 70.000,00

1188 15.450.000,00
Amortizacion e Intereses ..................... E (%) X 0,00090 = ($/dia) 13.905,00
Reparacion y Repuestos ..................... E () X 0,00060 = ($/dia) 9.270,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) b 18,68240 = ($/dia) 22.194,69
Subtotal Equipos s s i e s ar b i b b o b B =($/dia)  45.369,69

MANO DE OBRA DEL EQUIPO

Oficial BSP:v:oeusesivsosns: 1,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03 =($/dia) 1.488,24
@ficial oo 3,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33  =($/dia) 3.775,89
Ayadanter. oo i, 4,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/dia) 4.260,92
SUDEOTAL MATIO: 0 OB . cmumusmmmasionms i om s s s i ST S A A SR AR A S S A AR =($/dia) 9.525,05
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... it ven venveeves v s vvnvan e =($/dia) 54.894,74
RENDITYEINTE 1 mesiins sanis s Saadne s s nnisnais s hanataad it ls 500,00 m3 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... cceveviunvin con ceiis ae vt een cen ees ce s as s snves wee wee = (9/03) 109,79
RESUMEN DEL ITEM

Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EqQuipo ..............ccccoiiiiiiiiiiiii =($/m?) 631,05
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ..cou0ee cee seevee cos 00e v0eens s0e sus e 69,04 % =($/m?) 435,68
PRECIOUNITARIODEL ETEM .. cioiaiie i dsaioisasassn oniess e oilaid aussoaoss sihlovs sosaihsss sasuuhlsss son =($/m?) 1.066,73
BEADOPT 0 i 106673 = ($/m’) |

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo “
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
2
¢ Recomposicion de banquinas con suelo vegetal (e =15 cm) Unidad: m’
Cantidad:| 25663,20

RENDIVIENTD, 1 soveirein sossope o 1200 m”fda |
A) - MATERIALES
Semillas $/kg 12600 xkg/m* 0,120 =($/m? 15,12
Otros Materiales $/gl 100000 xgl/m* 0,005 =($/m’) 5,00
T AL T A TIATEE s uonisins s s S U =($/m’) 20,12
B) - MANO DE OBRA
Oficial Espieritmsemiiossemt miamte s ta gy op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
L T T | B T op/ dia hs/opx$/hs =($/ dia) -
AFHANIE i e semym s e e op/dia hs/op x $/hs = (§/ dia) -
it o1del e BAY R 1To )G [0 G o) r: LIPS =($/ dia) -
QC) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Camién Regador de agua 1 140 $  700.000,00
Motoniveladora 210 HP 1 210 $ 3.920.000,00
Compactadorliso doble tambor 1 120 $ 2.100.000,00
Tractor ¢/ pala de arrastre 1 120 $  840.000,00
Herramientas menores 1 12 $ 70.000,00

602 7.630.000,00
Amortizacion e Intereses ..................... E %) X 0,00090 =($/dia) 6.867,00
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) X 0,00060 = ($/dia) 4.578,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) % 18,68240 =($/dia) 11.246,80
Stbtotal K quID0S s e e T S A s e b e e e S S =($/ dia) 22.691,80
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Ofcial BSPiooss s s 2,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03 =($/ dia) 2.976,48
Ofciabloynoamavananns 3,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/ dia) 3.775,89
Ayudante:...........conene 4,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/ dia) 4.260,92
SHbtOtAlNAATIO) € OIDTR s aio i e ot e e S A e S A A AR =($/ dia) 11.013,29
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... ccovii v vetvie v it e e v =($/ dia) 33.705,09
RENDIMIENT O i.ccisusoncissnssnsossionesssssissosssessssasssaseness 1.200,00 m2 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA # C) EQUIPO ... ... co.evvvee eue vt eeeeee ene eessre ere ees eenene ens s e ees s e e = ($/M12) 28,09
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo ..................oooiiiii =($/m2) 48,21
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ...uii i vis iviis s vin venvns van vee e 69,04 % =($/m2) 33,28
PRECIO UNITARICY DEL ETEM . i sasa s s iaiiis e hisiisidisisssiissnvis sviiovavessda sviens =($/m2) 81,49
SE ADOPTA............... 81,49 =(/m’) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
2
d Limpieza y reapertura de cunetas, desmalezamiento de vegetacion adyacente Unidad: ml
Cantidad:| 12831,60

RENBINIENTCH v fit s voiharovsaviam 1000 ml/fda |
A) - MATERIALES

$/ml x ml/ml =($/ml) -

$/ml x ml/ml =($/ml) -
Totalaatenalas st sy e iy o i e s i R RO e PO SO, =($/ml) -
B) - MANO DE OBRA
OBCIAL BSpivsasmsammassmsisassumin op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
@HGIA] . s sioms dom pag sy s p i Reoinne 1,00 op/ dia 800 hs/opx$/hs 157,33 = ($/dia) 1.258,63
ASTAANE, oommupmiomimpamsmms 2,00 op/ dia 800 hs/opx$/hs 133,15 =($/dia) 2.130,46
Subtotal Mano de OB ra s s s S s =($/ dia) 3.389,09
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Retropala 1 140 $ 1.282.500,00
Camion volcador 2 140 $ 1.380.000,00
Herramientas menores 1 12 $ 70.000,00

432 4.112.500,00

Amortizacion e Intereses ..................... E %) b 0,00090 =($/dia) 3.701,25
Reparacion y Repuestos ..................... E %) 0,00060 =($/dia) 2.467,50
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X 18,68240 =($/dia) 8.070,80
SHbtOtAL EGUADOS e et s s s o S B A =($/ dia) 14.239,55
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial ESp ......oonsivenn 3,00 op/ dia 800 hs/opx$/hs 186,03 =($/ dia) 4.464,72
ORcial s op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
Ayudante .................. 1,00 op/ dia 800 hs/opx$/hs 133,15 =($/ dia) 1.065,23
SubtOtAl VA0 0 € DT s e D s B e R S A e A =($/dia) 5.529,95
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... coiiit ittt i vet vie s e vee e =($/ dia) 23.158,59
RENDBVIIENT O .. cnsasinivansassiiisssniisisiseisssseiisiis 1.000,00 ml /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... cctiiiie ves ve veiee e vee s it e et s ses sssnnee ees eeeeee = ($/m1) 23,16
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EQUIipo .............ccooooiiiiiiiiiiiiiiii =($/ml) 23,16
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ....ccc et ceetee s e seeven sne seeae 69,04 % =($/ml) 15,99
PRECGIOUNTFEAR IO D EE TEEM . s sl et it aa s se s as ae s aoaiue s e iasseh e b aiain sns Sueiun ans =($/ml) 39,15
SE ADOPTA.:............... 39,15 =($/ml) |

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
2
e Limpieza de alcantarillas existentes Unidad: u
Cantidad: 46,00

RENBINIENTCH it v viam 8 w/dia |
A) - MATERIALES

$/u x ml/ml =($/w) L

$/u x ml/ml =(%/u) -
o talaatenalas st sy e by o i s e R RO e R PO SO, =($/u) -
B) - MANO DE OBRA
OBCIaLBSP:vsssmsammamssmsss i op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
HCIA] . s siomsdon pai s s p i Reoiine 1,00 op/ dia 800 hs/opx$/hs 157,33 = ($/dia) 1.258,63
ASTATNE, oo 4,00 op/ dia 800 hs/opx$/hs 133,15 =($/dia) 4.260,92
Subtotal Mano de OB e s s S s S S =($/ dia) 5.519,55
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Retropala 1 140 $ 1.282.500,00
Camion volcador 2 140 $ 1.380.000,00
Herramientas menores 1 12 $ 70.000,00

432 4.112.500,00

Amortizacion e Intereses ..................... E %) X 0,00090 =($/dia) 3.701,25
Reparacion y Repuestos ..................... E %) X 0,00060 =($/dia) 2.467,50
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X 18,68240 =($/dia) 8.070,80
SUbtOtAL EGUADOS e sensuucsesiimei s s e A s B A S =($/ dia) 14.239,55
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
ORCIALESD . occvwsns saisens 3,00 op/ dia 800 hs/opx$/hs 186,03  =($/dia) 4.464,72
Ofcial s op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
Ayudante .................. 1,00 op/ dia 800 hs/opx$/hs 133,15 =($/ dia) 1.065,23
Subtotal Manoide ODTa i mnm s s s s s s S s R A S =($/dia) 5.529,95
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... coiiii ittt i iee vee s v vee e =($/dia) 25.289,05
RENDBVIENT O i..cnisminisansisissisaisssiieisssse i 8,00 u /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... cctiivis ves ve ten et e vee st it e et see ses sssnves see eeeeee = ($/10) 3.161,13
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EQUIipo .............coooooiiiiiiiiiiiiiiiiiii =($/u) 316113
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ....ccc et tieven s s seevnn sne seeae 69,04 % =($/u) 2.182,44
PR ECGIC UNTFE AR N D EE R . o e i e s et st S A reh e s e sien e s e st e =($/u) 5.343,57
SE ADOPTA.:............... 5.34357 =($/u) |

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo oo
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
3
a Bacheo superficial con concreto asfaltico (e =10 cm) Unidad: m’
Cantidad:

RENDIVIENTE syesonssyiinsssassionsss 90 m” /i
A) - MATERIALES

$/m” xm?/m? =($/m? 5
Tt Ty A T Al €8s AT U B =(§/m’) -
B) - MANO DE OBRA
OFCTAL TSP L sswonsmis s puemasaaee s 4 op/ dia hs/opx$/hs =($/ dia) -
Oficial soiiassiinn s op/ dia hs/op x $/hs =($/ dia) -
AyEdanteis et Cran e e s op/ dia hs/op x $/hs = ($/ dia) -
SUbLo Al VAT 0/C@ OBTR s mcivsisivasioissiii v o v om0 S S =($/ dia) -
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Fresadora il 220 $ 3.710.000,00
Compactador liso doble tambor 1 120 $ 2.100.000,00
Rodillo Neumatico Autop. 1 140 $ 1.750.000,00
Camion volcador 1 140 $ 1.380.000,00

620 8.940.000,00
Amortizacion e Intereses ..................... E %) X 0,00090 = ($/dia) 8.046,00
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) X 0,00060 = ($/dia) 5.364,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) X 18,68240 =($/dia) 11.583,09
Subtotal Equipos: i s i ey s s s e e =($/ dia) 24.993,09
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Esp .........c...... 2,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03  =($/dia) 2.976,48
Oficial snssias 4,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/dia) 5.034,52
Ayudante .................. 6,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/ dia) 6.391,38
S DtOAAL NN 07 A€ DT s S S S e e A e A s =($/ dia) 14.402,38
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ....c.coi ittt iiiiin v it v vaa e =($/dia) 39.395,47
RENDIMIBENT O cocniniseaiiisis i@ sisdiiass e sissedins 90,00 m2 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... cccvun cee eee ceeeeeees s ees e sen sessen ses ses s ses s snn seseneone = ($/T0) 437,73
D) - OTROS
Elaboracién Mezcla Asfaltica $/tn 156560 x tn/m” 0,255 =($/m% 399,23
SHBEOTAL OTOR oo v o oy e S A A O s =($/m’ 399,23
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EQUuipo + Otr0S .........c.oiiiiiiiiiiiiiiiiieiiie e =($/m? 836,96
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ... ccccot tetuee ses ves cuees ves ven vene 69,04 % =($/m? 577,84
PRECIO UNITARTODEL TRV s suaionisass s i s shisss o s sia sos v seo s su om st s s o =($/m? 1.414,80
SE ADOPTA.......cv e 141480 =(§/m) |
Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo 103
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
3
b Sellado de fisuras Unidad: ml
Cantidad:

RENENWHENTE . Coviiiriabieiveamisy 400 ml/dia ]
A) - MATERIALES
Cal $/m 149350 x tn/ml 0,001 =($/ml) 0,75
Asfalto Modificado $/kg 14,91 x kg/ml 0,200 = ($/ml) 2,98
Fotalmatetiales sar—sammit syt svemmt st sl s s iss Armisys 5 b S s 8 b el St S =($/ml) 3,73
B) - MANO DE OBRA
OfcialBSPrvssunevsRpsERIRE op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
@ficia] ustmimmy e mnies sl ot op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
AYUAEIE oo supemmssiopresse R s s op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
Subtotal Mano deODBra: o sy sy e b s e =($/dia) -
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Selladora de Juntas ] § 70 $  245.000,00
Camion volcador il 140 $ 1.380.000,00

210 1.625.000,00
Amortizacion e Intereses ..................... E (%) 0,00090 =($/dia) 1.462,50
Reparacion y Repuestos ..................... E($) 0,00060 =($/dia) 975,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) 18,68240 = ($/dia) 3.923,30
ST OEAT B IR0 st s S AR = ($/dia) 6.360,80
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial BSp.........cconuee. 1,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03 = ($/dia) 148824
(@] 10 1 | P 1,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/dia) 1.258,63
Ayudante ...............i 2,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/dia) 2.130,46
SubtotlMano;de Obiaki=ivasiialmnitalmmy bl ity it salat Shpaeit Stba it ol S i =($/dia) 4.877,33
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... ccovttiit it veniin et ves v v o =($/ dia) 11.238,13
RENBDINMIENTECY: 5. 0 e et daeie o e sss meaiuais i ins fuaiats s aiads 400,00 ml /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... cceveinuevin vt senves e veees s ses s vae sas sns aneen see eee o0 = ($/I11) 28,10
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo ...................o..oo, =($/ml) 31,83
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ...cc0tettee en e co soe sse0ns sae sanne 69,04 % =($/ml) 21,98
PRECIO'UNIFARIO DEL TTEM .oicunianivivnviiieivisasaivisamivassasiassmivivsesasivisies =($/ml) 53,81
SE ADOPTA................ 53,81 =($/ml) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
3
¢ Repavimentacion con concreto asfaltico incluye liga e Imprimacion (e = 6 cm) Unidad: m’
Cantidad:| 46835,34

RENDIMIENT O s ivszonecanssnsmiesion i 2200 m” /dia
A) - MATERIALES
E M (Imprimacion) $/1ts 7,00 x Its/m* 1,200 =($/m?) 8,40
ER (Liga) $/1ts 5,96 x lts/ m’ 0,600 =($/ m’) 3,58
B oL T B o F L ——— =($/m?) 11,98
B) - MANO DE OBRA
OECIALBSH oo vt it i e et op/dia hs/opx$/hs =($/dia) -
OHCTAL s R R op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
ATUABNIE! o i it e s s op/dia hs/op x$/hs = ($/dia) -
Subtotal Mano: de ODBIa . auws s swisie i s siesss ks s s e v s san e s A s e s =($/dia) -
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Terminadora Asfalto 1 160 $ 4.340.000,00
Aplanadora Autopropulsada 21 100 $ 1.680.000,00
Rodillo Neumatico Autop. 1 140 $ 1.750.000,00
Camion regador asfalto 0,5 90 $  652.000,00
Barredora Sopladora 0,5 50 $ 84.000,00
Tractor 100 HP 0,5 100 $  315.000,00

520 8.295.500,00
Amortizaciéon e Intereses ..................... E %) 0,00090 =($/dia) 7.465,95
Reparacion y Repuestos ..................... E®%) 0,00060 =($/dia) 4.977,30
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) 18,68240 =($/dia) 9.714,85
SUbtOtal EQUIPOS s v sstmimis v oo s o s A e e s e s e =($/dia)  22.158,10
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Esp ................ 1,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03  =($/dia) 1.488,24
(@ e 7. ) 4,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/dia) 5.034,52
Ayudante .................. 6,00 op/ dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/dia) 6.391,38
S D NV a0 O D DT e i A B e B A o T R R S e ST e =($/dia) 12.914,14
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... ccovvtvit it viviin vee v s v =($/dia) 35.072,24
RENDIMIBNTO . cicsaasisininonnsinminasosnionssansinsiossssnioisssions 2.200,00 m2 /dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... e viiuueves cenievin e veves ces ie e ie ven ss vessn ves ses sneens = ($/M2) 15,94
D) - OTROS
Mezcla Asfaltica $/m 1565,60 x tn/ m’ 0,150 =%/ m?) 234,84
Transporte interno (25 km) $/tm.km 2,56 x km.tn/ m* 3,750 =%/ m?) 9,60
T L 0] 21 ] £ o7 —— =($/m% 244 44
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo + Otos ..o, =($/m2) 272,36
COEFICIENTE DE RESUMEN ... cccc00cetcet convee sue 000 00 00s 000 0aasn 69,04 % =($/m2) 188,04
PRECIOUNEFARICO DEL FEENT oo cvnminsueenmiissevasiisvasissisenseise e nsish sy sassisassssasianssiss =($/m2) 460,40
SE ADOPTA:...........c... | 16040 =(%/m) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - p/terraplenes de acceso a puente Unidad: ml

Cantidad: 35,00
RENDIAIENTO G s s i msvaleniss s 40 mi/dia l
A) -MATERIALES
Defensa flexibles tipo flex beam $/ml 795,81 xml/ml 1,000 =($/ml) 795,81
oA I A O AN RS s o s s T B N A S S S S N T R e =($/ml) 795,81
B) - MANO DE OBRA
OBCTALVESD . o s s iR 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 186,03 =($/Dia) 1.488,24
ORCIAL s 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/Dia) 1.258,63
Ayudante 3,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/Dia) 3.195,69
Subtotal VAN e DA s B S v T R R AT B S e R T e o =($/Dia) 5.942,56
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Tractor c/hoyadora 1 110 450.000,00

110 450.000,00

Amortizacion e Intereses ..................... E (%) 0,00090 =($/Dia) 405,00
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) 0,00060 =($/Dia) 270,00
Combustibles y Lubricantes ................ E (HP) 19,59040 =($/Dia) 2.154,94
SRRl BP0 i s s s s S N s R R E A0S = ($/Dia) 2.829,94
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial ESp-.cuuisucvsuiiisases op/Dia hs/opx$/hs =($/Dia) -
Ofeial o ne i essais 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/Dia) 1.258,63
Ayudante .................. op/Dia hs/opx$/hs =($/Dia) -
SahROtAl A0 A8 OBRE S ¢ 2. irus cmesn it dadmams s KL smass e At A SR s o = ($/Dia) 1.258,63
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... .c..cuiiterciein ce vas sieee aee e =($/Dia) 10.031,13
RENDIMIENTO) . .. sv0cuscunasieis:oinaniossoananssiasesnsaisansiassanosisass 40,00 ml /Dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... .c.iiuitciniitiin ces at cee s see s seeaes ve ses sanses sus see susansaen =($/ml) 250,78
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo ..............ooooooiiii i, = ($/ml) 1.046,59
COEFICIENTE DE RESUMEN .......ccccetiiciesiiieces sne cir s cee e 69,04 % =($/ml) 722,57
PRECTCO UNITARIOY PBLTEBM ... oo vocieioss ssnannians ssnanssnssssdosdeasssiannnnsassons sssdanaiisoas dosdosnsiannians =($/ml) 1.769,16
SEADOPTA................ 1.769,16 = ($/ml) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
4
b Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - p/superestructura Unidad: ml
Cantidad: 33,00

RENEIMIENEEY sy by 40 ml/da I
A) -MATERIALES
Defensa flexibles tipo flex beam $/ml 824,37 xml/ml 1,000 = ($/ml) 824,37
TOEALTIVARBIIANES .. . corvviissiniiessins s s s R S e A R A A 5 R S B A S A e o =($/ml) 824,37
B) - MANO DE OBRA
L T 11 o T 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx $/hs 186,03 =($/Dia) 1.488,24
ORCTAL: s e S A S N g 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/Dia) 1.258,63
Aywdante: o ilsrsiniisngss 3,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/Dia) 3.195,69
Subtotal ManosdeCbra sy v mat il s e S e e e e T S e e =($/Dia) 5.942,56
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Equipo soldador 1 5 $ 15.000,00
Grupo electrogeno 1, 8 $ 20.000,00

13 35.000,00
Amortizacion e Intereses ..................... E($) 0,00090 =($/Dia) 31,50
Reparacion y Repuestos ..................... E(%) 0,00060 = ($/Dia) 21,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) 19,59040 =($/Dia) 254,68
SR AL I OIT08 5 s guui s v e o i N G S o e S S B S S s =($/Dia) 307,18
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
(77 11 1. TR op/Dia hs/opx$/hs = ($/Dia) -
ORCIAl: s s 1,00 op/Dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/Dia) 1.258,63
Ayudante .................. op/Dia hs/opx$/hs =($/Dia) -
SOl VIO A RICIDE, s vomhvcion Somrsisiniomnirsis s s ok sihes b el s e T o s e by i i =($/Dia) 1.258,63
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ....ct ittt ceeiit e e ceein s eae = ($/Dia) 7.508,37
RENDIMIENTGY i sl S o favsaussisspasos e aineae 40,00 ml /Dia
TOTALUNITARIO B) M. de OBRA + C) EQUIPO ... ... coiuutueeairinn st cns st ees sos con snaes a0 sos sessne s0e s0s s0e st ne = ($/ml) 187,71
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + Equipo ...............ocoon . =($/ml) 1.012,08
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ...ccouiiiinaincnnie sos sne cnans suee 69,04 % =($/ml) 698,74
PRECIGUNITARIODEL ETEN o i iteniini essueaie s ns s sansrensisso s sen e sans v/t da dlanaransiaas, = ($/ml) 1.710,82
SEADOPTA................ 171082 = ($/ml) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
5
a Horizontal de pulverizacion (e=0,15 mm) Unidad: m’

Cantidad:| 196452
RENDIMIENTO  siisaisaisncois s 50 m* /i
A) - MATERIALES
AL T AT 8% st S S S S S B S R -
B) - MANO DE OBRA
OBRCTELESDL wssarsoihmmasodmmaniantmon i d o op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
OBCIAL s R op/ dia hs/opx$/hs =($/ dia) -
ANTA AN it svmmiimat sl s S Sph iR op/ dia hs/opx$/hs =($/dia)
SubEo L MAaTio Qe OB st st e A S 2 A A AR S =($/ dia) -
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe

0 .

Amortizacion e Intereses ..................... E (%) X =($/dia) -
Reparacion y Repuestos ..................... E(%) =($/dia) -
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) =($/ dia)
SUBEOtAlEQUIDOS s cavsinstimmmsinimes a5 s A i s A e A S S s e =($/ dia) -
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Esp ................ op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
Oficial «ucompoamsonas op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
Ayudante .................. op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
e o Y ol Y ) o 1 L T ey =($/dia) -
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ...ccovit it it viniin van cee v e o =($/dia) -
RENDIMEBNT O i5cici0ivinvas sinivon vacnsssan vasnbssen vasmsaBas vasnssmasns 50,00 m2 /dia
TOTALDNITARIO B M. de OBRA. # @ BOUIPO . oo ansona s s sy, =HEL) 4
D) - OTROS
Pintura pulverizacién 1,5mm $/m* 22500 xm’/m’ 1,00 =($/m? 225,00
SRS, sl = ($/m’ 225,00
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EQUipo + Ot0S ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiie i = ($/m? 225,00
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ..ot vi vt et et ves cas venves ane caee 69,04 % = ($/m’) 155,34
PRECIO UNITARTO: DELEEEM . ccouic shutaman siuntamnsiststowss sidtins diiaiatsss fiboms voetib i irosanib i irssanin ditiss = ($/m? 380,34
SE ADOPTAL.............. 380,34 = (§/m) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
5
b Horizontal de extrusion (e=0,30 mm) Unidad: m*

Cantidad: 63,44
RENDIMIENTO ... .o s cissvnire i 50 mfda |
A) - MATERIALES
AL T AT 085 s e S S S S S R R -
B) - MANO DE OBRA
(@] iTei 11 1 7 o KRERREEE SR S e op/ dia hs/opx$/hs =($/ dia) -
OBCIAL s R op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
ANTA AN it st sl s ST S R op/ dia hs/opx$/hs = ($/dia) -
SubLotHL MATIo Qe OB A st st e S A S R A R R TS =($/ dia) -
Q) - EQUIPO Cantidad HP Importe

0 B

Amortizacion e Intereses ..................... E (%) X =($/dia) -
Reparacion y Repuestos ..................... E (%) =($/dia) -
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) =($/ dia) -
SUBEOtAl EQUIDOS s casinstimmmsinimsss a5 s A i s A e A S S A e =($/ dia) -
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial Esp ................ op/ dia hs/opx$/hs =($/dia) -
Oficial «u:comwaisnas op/dia hs/opx$/hs =($/dia) -
Ayudante..........co0000nee op/dia hs/opx$/hs =($/ dia) -
et o Y e o Y ) o L e Ty ey =($/dia) -
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO... ... ccovit it it viniin van cee v e =($/dia) -
RENDINITENT G, ociouaiven vms wenives vacobasan vas e aman vaa e iiions vacsuensiss 50,00 m2 /dia
FOTALURITARIO BY M. de DBRA + & BOUMO - s i s s aay, SJ) -
D) - OTROS
Pintura extrusién 3,0mm $/m* 94800 xm’/m’ 1,00 =($/m? 948,00
TR B S RN (S  UeU S SESP ES S RE REU S = ($/m’) 948,00
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra + EQUipo + O0S .........cccoouuiiiiiiiieiiiieiiiiieaeinee e = ($/m? 948,00
COEFICIENTE DE RESUMEN ... .ccccecot it vetves casvee censes sas e 69,04 % = ($/m’) 654,50
PRECED UNITARTO IIFL TEBM s vun.ssxeuwsoseiiassnn.sosissasan sasisss: donississs sinsnsioss in avisss s onscsss ¥omarsisss = ($/m?) 1.602,50
SE ADOPTA.:..........co0 . 160250 = (§/m’) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
ANALISIS DE PRECIOS
5
c Vertical Unidad: e
Cantidad: 70,34

RENDIMIENTO ......coo oo vvvvvs o 5m*/du |
A) - MATERIALES
Sefializacion vertical $/m* 220000 xm?/m® 1,000 =($/m% 2.200,00
B B A F TS & B2 (o O 2.200,00
B) - MANO DE OBRA
(@ 5oi -1 B 1 RO op/dia hs/op x $/hs =($/dia) -
OBCIAL s s PR S R R 1,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 157,33 =($/dia) 1.258,63
Avmdante ooy 2,00 op/dia 8,00 hs/opx$/hs 133,15 =($/dia) 2.130,46
Sihtotal Manio! AEODBEA: . ... in s cnimmrmsians ity smms sty st s s s s i s =($/dia) 3.389,09
C) - EQUIPO Cantidad HP Importe
Herramientas menores 1 12 $ 35.000,00
Compactador manual 1 12 $ 35.000,00
Camion volcador 1 140 $  460.000,00

164 530.000,00
Amortizacion e Intereses ..................... E () X 0,00090 =($/dia) 477,00
Reparacion y Repuestos ..................... E () X 0,00060 =($/dia) 318,00
Combustibles y Lubricantes ................. E (HP) 18,68240 = ($/dia) 3.063,91
SOt B qUID0S s s e S S e S s =($/dia) 3.858,91
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficial ESp. ......convsvusn op/dia hs/op x $/hs =($/dia)
Oficial oo op/dia hs/op x $/hs =($/dia) -
Ayudante . ouonaias op/dia hs/op x $/hs = ($/dia) -
3 h 5, oy ) B YT [S00D) by o s S S I SR RV VU =($/dia) -
SUBTOTAL DIARIO = B) MANO DE OBRA + C) EQUIPO...... .0 ietverine s ses svnsnsses sesves =($/dia) 7.248,00
TOTALUNITARIO B M. de OBRA+E) BOUIPO v iims s st esdtmny =) 1.449,60
RESUMEN DEL ITEM
Costo Materiales + Costo Mano de Obra+ EQUipo ...............oooiiiiii, z@ﬁﬁ) 3.649,60
COEFICIENTE DERESUMEN .......coutiuieoecetvenvee e cve een aeee 69,04 % =($/m") 2.519,68
PRECIO UNITARIO DEL TEHEM s ivisasvivsnsensenismsiivemssiss v ssorssassidisonsassioiiesnivive =($/m?) 6.169,28
SEADOPTA............ 6169,28 = (S/m) |
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
3.5.3.3 OFERTA ECONOMICA
OBRA: Repavimentacién RPN°2 - Circinrwalaciéon "3 Hennanas"
TRAMO: Av. Dr. Casillas - RPN °2
UBICACION: Ciudad de Chajari - Dpto. Federacion - Prov. de Entre Rios
OFERENTE: MN Construcciones
OFERTA - ALTERNATIVA 2 - PAVIMENTO FLEXIBLE
i DESIGNACION DE TRABAJOS UNID. | CANTIDAD e e INCIDENCIA
N° UNITARIO TOTAL
1 MOVILIZACION, DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS Y EQUIPAMIENTOS Y OBRADOR
Movilizacién de obras. Disponibilidad de equipos, 2
?  |Obrador y campamento del contratista gl Lo % Sal0lg)| ¥ et S
TOTAL $  3.549.840,00
2 MOVIMIENTO DE SUELO
i Subbase reciclada con cemento incluye aporte de ripio o 844305 | 86207 |5 7.286.098,86 16,43%
(e =25 cm)
b |Base de Ripio-Cemento (18 cm) m’ 592,10 |$ 106673 ($  6.316.215,00 14,24%
" S:lc)omposmlon de banquinas con suelo vegetal (e =15 al 2566320 |$ 8149 |§ 209120417 472%
d Limpie@ y reapertura de cunetas, desmalezamiento de _— 1283160 | 3915 s 502.357,14 113%
vegetacion adyacente
e |Limpieza de alcantarillas existentes u 46,00 $ 534357 | $ 245.804,22 0,55%
TOTAL $ 16.441.769,39

3 PAVIMENTO
a [Bacheo superficial con concreto asfaltico (e =10 cm) m? 912,11 $ 141480 ($  1.290.449,99 2,91%
b |Sellado de fisuras ml 1.850,00 $ 5381 (% 99.548,50 0,22%

Repavimentacion con concreto asfaltico incluye liga e

SR m? 46.83534 | $ 46040 | $ 21.562.990,54 48,62%
Imprimacion (e = 6 cm)

TOTAL $ 22.952.989,03

4 PROTECCION VEHICULAR
" Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - ml 35,00 5 176916 | § 61.920,60 0,14%
p/ terraplenes de acceso a puente
b Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails - il 33,00 5 171082 | 56.457,06 0,13%
p/ superestructura
TOTAL $ 118.377,66
5 SENALIZACION
a |Horizontal de pulverizacion (e=0,15 mm) m? 1.964,52 $ 38034 | $ 747.184,78 1,68%
b |Horizontal de extrusion (e=0,30 mm) m? 63,44 $ 160250 | $ 101.669,01 0,23%
¢ |Vertical m’ 70,34 $ 6.169,28 | $ 433.940,99 0,98%
TOTAL $ 1.282.794,78

| TOTAL s 4434577086 | 100,00%

SON PESOS: CUARENTA Y CUATRO MILLONES TRESCIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL SETECIENTOS SETENTA CON 86/100
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia

PROYECTO FINAL

4.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD - INTRODUCCION
En el presente capitulo que corresponde a la Factibilidad del Proyecto, se analizara la

conveniencia econémica de repavimentacion de la Ruta Provincial N°2, en el tramo denominado
Circunvalacién “Tres Hermanas”, mediante los aspectos correspondientes a las dos alternativas
propuestas, en donde se realizard, en base a los analisis realizados en el capitulo anterior, el estudio
financiero de la obra, desde la éptica de indicadores econémicos que involucran conceptos de
rentabilidad y recuperabilidad de la inversiéon ejecutada, permitiendo este estudio objetivo
establecer, desde dicha perspectiva, un orden de prioridades que posibilite la comparacion.

A su vez, de desarrollard un programa de seguridad e higiene particular para este tipo de
obras y un analisis cualicuantitativo de impacto ambiental, que contempla la clasificaciéon de los
impactos promovidos por el proyecto.

El capitulo finaliza con la proposicién de posibles organismos de financiamiento del

proyecto.

4.2 ANALISIS DE COSTOS DEL PROYECTO

4.2.1 PRESUPUESTOS DEFINITIVOS

Mediante el andlisis de precios realizado anteriormente, se define el presupuesto definitivo
de la obra, desde el cual, se determinan el costo financiero y el costo econémico del proyecto,
suponiendo su ejecucién mediante pavimento rigido y flexible.

El costo financiero, incluye la totalidad del coeficiente de resumen, y resulta ser el costo del
usuario.

El costo econémico se obtiene de quitar el valor impositivo a la composicién estructural del
coeficiente.

Este escenario analitico posibilitara concluir en la construccién de los indicadores

econdmicos que conformen el estudio de factibilidad econ6mica.

Maffeis, José Maria - Nonino, Victor Hugo
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Reglonal Concordia PROYECTO FINAL
OFERTA ECONOMICA - ALTERNATIVAI-PAVIMENTO RIGIDO
ITEM PRECIO IMPORTE INCIDENCIA
DESIGNACION DE TRABAJOS UNID. | CANTIDAD
N° UNITARIO TOTAL %
1 MOVILIZACION, DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Y EQUIPAMIENTOS Y OBRADOR
a Movilizacién de obras. DisPombilidad de equipos, obrador ol 1,00 $ 6.254.480,00 | § 6.254.480,00 8,08%
y campamento del contratista
TOTAL $ 6.254.480,00
2 MOVIMIENTO DE SUELO
a Subbase reciclada con cemento incluye aporte de ripio (e = e 1235042 |'s 862,97 | $ 10.658.037,63 13,78%
25 cm)
b |Recomposicion de banquinas con suelo vegetal (e =15 cm) | m? 25.663,20 | $ 81,49 | $ 2.091.294,17 2,70%
. Limpiez.a y reapertura de cunetas, desmalezamiento de ml 1283160 | s 3915 | $ 50235714 0,65%
vegetacién adyacente
d |Limpieza de alcantarillas existentes u 46,00 $ 5.343,57 | $ 245.804,22 0,32%
TOTAL $ 13.497.493,16
3 IMPRIMACION
a |Riego de imprimacion reforzada sobre subbase m? 49.401,66 $ 28,69 | $ 1.417.333,63 1,83%
TOTAL $ 1.417.333,63
4 PAVIMENTO
a |Hormigén H-25 p/ pavimento m? 8.430,36 | $ 5.721,99 | $ 48.238.441,34 62,35%
b |Acero tipo ADN 420 p/ el tramo completo tn 185,25 $ 35.374,14 | $ 6.553.130,18 8,47 %
TOTAL $ 54.791.571,52
5 PROTECCION VEHICULAR
Defensa metélica flexible tipo Guards-Rails -
a ml 35,00 $ 1.769,16 | $ 61.920,60 0,08%
p/ terraplenes de acceso a puente
Def télica flexible tipo Guards-Rails -
p |- o ensa metatica Hexble Hpo Luards-Ratls ml 33,00 |$ 171082 |$ 5645706 |  0,07%
p/superestructura
TOTAL $ 118.377,66
6 SENALIZACION
a |Horizontal de pulverizacion (e=0,15 mm) m? 1.964,52 $ 380,34 | $ 747.184,78 0,97 %
b |Horizontal de extrusion (e=0,30 mm) m? 63,44 $ 1.602,50 | $ 101.669,01 0,13%
¢ |Vertical m? 70,34 $ 6.169,28 [ $  433.940,99 0,56%
TOTAL $ 1.282.794,78
TOTAL $ 77.362.050,75 100,00%
Costo Financiero| C.R 1,69 $ 77.362.050,75 100,00%
Costo Econémico| C.R 1,40 $ 63.934.383,64 100,00%
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OFERTA ECONOMICA - ALTERNATIVAII - PAVIMENTO FLEXIBLE
ITEM PRECIO IMPORTE INCIDENCIA
DESIGNACION DE TRABAJOS UNID. | CANTIDAD
N° UNITARIO TOTAL %

MOVILIZACION, DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Y EQUIPAMIENTOS Y OBRADOR
Movilizacién de obras. Disponibilidad de equipos,

a ) gl 1,00 $ 3.549.840,00 [ $ 3.549.840,00 8,00%
Obrador y campamento del contratista

TOTAL $ 3.549.840,00

2 MOVIMIENTO DE SUELO
Subb: iclad to incl rte de ripi =
a ubbase reciclada con cemento incluye aporte de ripio (e m3 8.443,05 5 862,97 | § 7.286.098,86 16,43%
25 cm)
b |Base de Ripio-Cemento (18 cm) m3 5921,10 | $ 1.066,73 | $ 6.316.215,00 14,24 %
¢ |Recomposicion de banquinas con suelo vegetal (e =15 cm) | m2 25.663,20 $ 81,49 | $ 2.091.294,17 4,72%

Limpieza y reapertura de cunetas, desmalezamiento de

d ml 12.831,60 | $ 39,15 $  502.357,14 1,13%
vegetacion adyacente
e |Limpieza de alcantarillas existentes u 46,00 $ 5.343,57 | $ 245.804,22 0,55%
TOTAL $ 16.441.769,39
3 PAVIMENTO
a |Bacheo superficial con concreto asfaltico (e = 10 cm) m2 912,11 $ 1.414,80 [ $ 1.290.449,99 2,91%
b [Sellado de fisuras ml 1.850,00 $ 53,81 $% 99.548,50 0,22%

. Repafiime?tacién con concreto asfaltico incluye liga e mo 1683534 | $ 460,40 | $ 21.562.990,54 48,62%
Imprimacién (e = 6 cm)

TOTAL $ 22.952.989,03

4 PROTECCION VEHICULAR

Def télica flexible tipo Guards-Rails -
a | ciensa melahica Tlexibie lpo buards-Rars ml 3500 |$ 176916 [$ 6192060 |  0,14%
p/ terraplenes de acceso a puente

Defensa metalica flexible tipo Guards-Rails -

b p/ superestructura ml 33,00 $ 1.710,82 | $ 56.457,06 0,13%
TOTAL $ 118.377,66

5 SENALIZACION

a |Horizontal de pulverizacion (e=0,15 mm) m2 1.964,52 $ 380,34 | $ 747.184,78 1,68%

b |Horizontal de extrusion (e=0,30 mm) m2 63,44 $ 1.602,50 | $  101.669,01 0,23%

¢ [Vertical m2 70,34 $ 6.169,28 | $  433.940,99 0,98%

TOTAL $ 1.282.794,78

TOTAL $ 44.345.770,86 100,00%

Costo Financiero C.R=1.69 TOTAL $ 44.345.770,86 100,00%

Costo Economico C.R=1.40 TOTAL $ 36.642.698,04 100,00%
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4.2.2 VALOR RESIDUAL
La guia de Factibilidad Econémica de Vialidad Nacional, establece que el Valor Residual se

calcula para el afio 22, el cual esta determinado a través de un porcentaje de recuperacion o utilidad

de las tareas que se realizan en el proyecto, para el afio establecido.

La obtencién de este valor se detalla a continuacion, en las siguiente planillas, que

corresponden a las dos alternativas estudiadas.

ALTERNATIVAI-PAVIMENTO RIGIDO

ITEM DESIGNACION DE TRABAJOS UNID. | CANTIDAD PRECIO MPORTE RECUPERACION VALOR
N° UNITARIO TOTAL RESIDUAL
1 MOVILIZACION, DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS Y EQUIPAMIENTOS Y OBRADOR

a ﬁj:jf:;:;:;;::jto]);szizzzzi de equipos, gl 1,00 $ 6.254.480,00 | $  6.254.480,00 0,00% $ -
TOTAL $ 6.254.480,00 $ -

2 MOVIMIENTO DE SUELO

Subbase reciclada con cemento incluye aporte de ripio 3

a (e = 25 cm) m 12.350,42 | $ 862,97 | $ 10.658.037,63 80,00% $ 8.526.430,10

b i{;ccorr;;posicién de banquinas con suelo vegetal (e = e 25.663,20 $ 8149 | 5 2.091.294,17 100,00% $ 209129417

c z:iz;zztzcyiér:?;‘;r;:;ie cunetas, desmalezamiento | |5 g3 o | g 39,15 | $ 502.357,14 30,00% $  150.707,14

d [Limpieza de alcantarillas existentes u 46,00 $ 5.343,57 | $ 245.804,22 0,00% -
TOTAL $ 13.497.493,16 $ 10.768.431,42

3 IMPRIMACION

a |Riego de imprimacién reforzada sobre subbase m? 49.401,66 $ 28,69 | $ 1.417.333,63 0,00% -
TOTAL $ 1.417.333,63 -

4 PAVIMENTO

a  |Hormigon H-25 p/ pavimento m® | 843036 [$  5721,99|$ 48.238.441,34 40,00% $ 19.295.376,54

b |Acero tipo ADN 420 p/ el tramo completo tn 185,25 $ 3537414 $ 6.553.130,18 40,00% $  2.621.252,07
TOTAL $ 54.791.571,52 $ 21.916.628,61

5 PROTECCION VEHICULAR

a E/e:f:pﬁ?:j :zj:je;g’jeizards'Raﬂs . ml 3500 |$ 176916 61.920,60 100,00% $ 61.920,60

p [|Pefensa metdlica flexible tipo Guards-Rails - ml 3300 |$ 171082 % 56.457,06 100,00% $  56.457,06

p/superestructura

TOTAL $ 118.377,66 $  118.377,66

6 SENALIZACION

a |Horizontal de pulverizacion (e=0,15 mm) m? 1.964,52 $ 380,34 | $ 747.184,78 0,00% $ -

b |Horizontal de extrusién (e=0,30 mm) m? 63,44 $ 1.602,50 | $ 101.669,01 0,00% $ -

¢ |Vertical m? 70,34 $ 6.169,28 | $ 433.940,99 50,00% $ 216.970,50
TOTAL $  1.282.794,78 $  216.970,50
TOTAL $ 77.362.050,75

Costo Financiero| CR | 1,69 |s 7736205075|  a268% | s 33.020408,18
Costo Economico| C.R | 140 |s 6393438364 a268% |5 2728008326
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ALTERNATIVAII - PAVIMENTO FLEXIBLE
ITEM PRECIO IMPORTE . VALOR
DESIGNACION DE TRABAJOS UNID. | CANTIDAD RECUPERACION
N° UNITARIO TOTAL RESIDUAL
1 MOVILIZACION, DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS Y EQUIPAMIENTOS Y OBRADOR
Movilizacién de obras. Di ibilidad d ipos,
a | oviizaciondeobras. Hisponibtidad de equipos gl 1,00 $3.549.840,00 | $ 3.549.840,00 0,00% $ -
Obrador y campamento del contratista
TOTAL $ 3.549.840,00 $ -
2 MOVIMIENTO DE SUELO
Subbase reciclada con cemento incluye aporte de ripio
a m3 8.443,05 $ 862,97 [ $ 7.286.098,86 80,00% $ 5.828.879,09
(e =25 cm)
b [Base de Ripio-Cemento (18 cm) m3 5.921,10 $ 1.066,73 | $ 6.316.215,00 0,00% $ -
R icion de b i 1 tal (e =
¢ [Recomposicion de banquinas con suelo vegetal (e m2 | 2566320 |$ 81,49 [ $ 2.091.294,17 100,00% $  2.091.294,17
15 cm)
Limpi tura d tas, d 1 ient
q |mpiezay reapertura decunetas, desmalezamiento | | 12.831,60 | $ 39,15 |$  502.357,14 30,00% $  150.707,14
de vegetacion adyacente
e |Limpieza de alcantarillas existentes u 46,00 $ 5.343,57 | $  245.804,22 0,00% $ -
TOTAL $ 16.441.769,39 $  8.070.880,40
3 PAVIMENTO
a [Bacheo superficial con concreto asfaltico (e = 10 cm) m2 912,11 $ 1.414,80 | $ 1.290.449,99 0,00% $ -
b [Sellado de fisuras ml 1.850,00 $ 53,81 | $ 99.548,50 0,00% $ -
. Repaf/imef’ltacién con concreto asfaltico incluye liga e 2 1683534 | $ 460,40 | $ 21.562.990,54 0,00% 5 )
Imprimacion (e = 6 cm)
TOTAL $ 22.952.989,03 $ -
4 PROTECCION VEHICULAR
Def talica flexible tipo Guards-Rails -
a | ocnea metatica Hexibie Hpo buards-Rars ml 3500 |$ 176916 |$  61.920,60 100,00% $  61.920,60
p/terraplenes de acceso a puente
Defensa metdlica flexible tipo Guards-Rails -
b ml 33,00 $ 1.710,82 | $ 56.457,06 100,00% $ 56.457,06
p/superestructura
TOTAL $ 118.377,66 $ 118.377,66
5 SENALIZACION
a |Horizontal de pulverizacion (e=0,15 mm) m2 1.964,52 $ 380,34 | $ 747.184,78 0,00% $ -
b |Horizontal de extrusion (e=0,30 mm) m2 63,44 $ 1.602,50 | $ 101.669,01 0,00% $ -
¢ |Vertical m2 70,34 $ 6.169,28 | $  433.940,99 50,00 % $ 216.970,50
TOTAL $ 1.282.794,78 $ 216.970,50
TOTAL $ 44.345.770,86 100,00%
Costo Financiero| ~ CR=169 | TOTAL |[$4434577086| 1896%  |$ 840622856
Costo Economico| ~ CR=140 | TOTAL |[$3664269804| 1896%  |$ 694602639

4.2.3 ZONA DE ESTUDIO
Se puede establecer como aquella area geografica en donde se originen o finalicen por lo

menos el 80% de los viajes detectados en los censos de origen y destino que involucra el estudio, es
decir es la zona de influencia mas préxima a la obra a realizar.
Se la puede determinar como el drea que contenga el punto inicial, el final o0 ambos, de no

menos del 80 % por ciento de los viajes detectados.
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A través de lo expuesto, podemos determinar que la zona de estudio para este proyecto es

aquella circunscripta entre los municipios de Chajari, Santa Ana y Viila del Rosario.

Los aspectos caracteristicos a dicha zona fueron descritos en el primer capitulo.
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4.2.4 COSTOS DE OPERACION DE VEHICULOS
Segtin lo establecido por Vialidad Nacional. El “COSTO DE OPERACION” de un camino se

traduce, para el usuario de la infraestructura en un concepto de “COSTO MONETARIO”; esto mide el
consumo, en términos de dinero, que le representa al usuario, operar en una determinada via. El
mismo se determina bajo el supuesto de que el trazado del camino que se recorre es recto y pertenece
a la categoria de topografia llana. La unidad con que se expresa el “COSTO DE OPERACION” es en
“$/Km”; o sea, se trata de un valor en pesos por unidad de longitud de circulacion, tomando a ésta
como de “1 Km”.

Estos costos pueden dividirse en dos grupos, los cuales pueden clasificarse en “COSTOS DE
OPERACION DEL USUARIO” y “COSTOS DE OPERACION DE LA COMUNIDAD”. Los “COSTOS DE
OPERACION DEL USUARIO” se calculan en funcién de precios de insumos a valores de mercado y los
“COSTOS DE OPERACION DE LA COMUNIDAD” se obtienen corrigiendo estos precios a valores
econémicos, de manera de representar a los mismos libres de la carga impositiva; o sea, sin
considerar los subsidios, impuestos y transferencias.

A continuacidn se presentan las Planillas, para las dos alternativas estudiadas, de los costos
de operacion (usuario y comunidad), para los estados de velocidades en el presente y con la obra

culminada.

Velocidad km/h
Ruta en Estado Actual | Ruta en Buenas Condiciones
Automovil 70 110
Omnibus 50 90
Camion Liviano 50 90
Camion Pesado 50 90

Costos de Operacion $/km de la Comunidad

Ruta en Estado Actual | Ruta en Buenas Condiciones
Automovil 6,56 5,42
Omnibus 60,26 40,53
Camion Liviano 20,18 17,94
Camion Pesado 33,82 30,2

Costos de Operacion $/km del Usuario

Ruta en Estado Actual | Ruta en Buenas Condiciones
Automovil 8,2 7,09
Omnibus 65,9 46,01
Camion Liviano 22,9 21,06
Camion Pesado 39,23 35,99
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4.2.5 PROYECCION DEL TRANSITO
El transito proyectado que circulara por la ruta, se compone de tres tipos de usuarios:

existentes, derivados e inducidos.

Los usuarios existentes son aquellos que actualmente emplean la ruta, y los que emplearian
en el futuro aunque ésta no mejorara y continuara en sus condiciones actuales.

Los usuarios derivados son aquellos que seran atraidos por las mejoras establecidas por la
ruta y que actualmente no circulan por ésta.

El trafico inducido se produce por la propia ejecucion de la ruta, a través de sus mejoras.

La proyeccion del transito debera hacerse a partir de los 20 afios siguientes a la habilitacion
de la ruta.

La tasa de crecimiento anual prevista adoptada para este proyecto es del 2%, el cual es un
valor promedio estimado a las variaciones existentes segun el tipo de vehiculo y el afio.

Se estableci6 un incremento inicial del 30% en el afio 2016, debido al crecimiento vegetativo

y a los dos tipos de transito (derivado e inducido).

Autos y Camionetas Omnibus Camiones Livianos Camiones Pesados
Ano TR TMDAA TRDA TMDAA T TMD.A A TMD.A Transito Etapa
Inducido Inducido Inducido Inducido

2014 318 0 12 0 147 0 115 0 Existente Estudio
2015 325 0 12 0 150 0 117 0 Progresion | Construccion
2016 331 100 12 4 153 46 119 36 Inicial Servicio
2017 338 102 13 4 157 47 122 37 Progresion Ao 2
2018 345 104 13 4 160 48 124 38 Progresion Afo 3
2019 352 106 13 4 163 49 127 38 Progresion Ano 4
2020 359 108 13 4 166 50 129 39 Progresion Ano 5
2021 366 110 14 4 169 51 132 40 Progresion Ao 6
2022 373 112 14 5 173 52 135 41 Progresion Afo 7
2023 381 115 14 5 176 53 137 42 Progresion Ano 8
2024 388 117 15 5 180 54 140 42 Progresion Ano 9
2025 396 119 15 5 183 55 143 43 Progresion Ano 10
2026 404 122 15 5 187 56 146 44 Progresion Afo 11
2027 412 124 15 5 191 58 148 45 Progresion Ano 12
2028 420 126 16 5 195 59 151 46 Progresion Ao 13
2029 429 129 16 5 198 60 154 47 Progresion Ano 14
2030 437 132 16 5 202 61 158 48 Progresion Ano 15
2031 446 134 17 5 206 62 161 49 Progresion Ano 16
2032 455 137 17 5 211 64 164 50 Progresion Afo 17
2033 464 140 17 6 215 65 167 50 Progresion Ao 18
2034 473 142 18 6 219 66 170 51 Progresion Ano 19
2035 483 145 18 6 223 67 174 53 Progresion Ano 20
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4.2.6 EVALUACION ECONOMICA
La evaluacion econdmica correspondiente a la mejora de la ruta en estudio, se estimara en

funcién de los beneficios promovidos por ésta y los costos generados por el Proyecto.

El estudio se realizara para ambas alternativas (Pavimento Rigido y Pavimento Flexible), en
referencia a la situacidn inicial de la ruta, en correspondencia con las caracteristicas mejoradas de la
misma para cada afio de la vida util.

4.2.6.1 CALCULO DE LOS BENEFICIOS
En rasgos generales los beneficios pueden ser agrupados en directos e indirectos.

Los beneficios directos de una mejora en una ruta se cuantifican por los ahorros que
experimentan de los usuarios debidos a dicha mejora. Dentro de los ahorros pueden distinguirse los
siguientes tipos: disminucién de los costos de operaciéon de vehiculos o costos de transporte en
general, disminucion del tiempo de viaje, disminucién de accidentes, a su vez dentro de esta categoria
pueden calificarse, el aumento de la comodidad de la conduccién y el placer de viaje, aunque estos
parametros son complejos de valorizar.

Los beneficios directos de una obra vial son de diversos tipos. Alguno de ellos son: Induccion
de una mayor produccién por un mejor aprovechamiento de los recursos naturales y humanos,
elevacion del nivel cultural y sanitario de la poblacién en la zona de influencia e integracién politica

de zonas escasamente comunicadas, etc.

Introduccién:

La estructura de las inversiones para el desarrollo vial debe comprender pruebas de la
sostenibilidad financieras y una demostracion de la importancia del proyecto para la economia en
general.

El analisis econdmico se utiliza para diagnosticar la situacién y perspectiva interna,
promoviendo la construcciéon de anadlisis efectivos sobre la conveniencia o incoveniencia de realizar
una inversion particular.

La evaluaciéon econdmica consiste en aplicar los criterios de homogeneidad (patréon de
comparacién a partir del valor presente), valoraciéon (debida cuantificacién monetaria de los
beneficios y los costos del proyecto), en la metodologia beneficio-costo para un conjunto de
proyectos. Antes de realizar cualquier obra se necesita estudiar la factibilidad de un proyecto
analizando y transformando los datos estudiados, en informacién util para conocer la realidad
econdmica de un proyecto de infraestructura vial.

El analisis de Costo-Beneficio es una herramienta de toma de decisiones para desarrollar
sistematicamente informacion util acerca de los efectos deseables e indispensables de los proyectos

publicos. En cierta forma, podemos considerar el analisis de Costo-Beneficio del sector publico como
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el andlisis de rentabilidad del sector privado. En otras palabras, el andlisis de Costo-Beneficio
pretende determinar si los beneficios sociales de una actividad publica propuesta superan los costos
sociales. Estas decisiones de inversidn publica usualmente implican una gran cantidad de gastos y
sus beneficios se esperan que ocurran a lo largo de un periodo extenso. La defensa del crecimiento
econdmico tiene su justificacion ultima en la mejora de las condiciones de vida de los individuos.

Desde la perspectiva presupuestaria y financiera, la decision de construir una
infraestructura estd muy influenciada por la disponibilidad de fondos para su construccion,
mantenimiento y operacion y por los acuerdos territoriales de reparto del presupuesto, ademas de
otras restricciones politicas e institucionales.

La evaluacion de proyectos desde una perspectiva econémica tiene un planeamiento mas
amplio que la vision puramente financiera. La evaluacién econémica responde a la pregunta de qué
gana la sociedad cuando se lleva a cabo un proyecto de inversiéon determinado.

Podria pensarse que el calculo del beneficio social es independiente del andlisis financiero,
ya que una cosa es lo que la sociedad esta dispuesta a pagar por la infraestructura y la otra es lo que
paga. Sin embargo, para unos valores dados de poblacién y renta, el precio que se fije por el uso de la
instalacion determina la cantidad demandada y por tanto los beneficios y costos sociales. Es decir, la
decision de invertir o no, y los precios que van a cobrarse por el uso de la infraestructura van
intimamente ligados, de manera que, dependiendo de las politicas de precios, existiran distintas
combinaciones de rentabilidad social y financiera.

En el proceso de planeacion de la infraestructura vial deben ser tomados en consideracion
varios aspectos, con objeto de determinar la viabilidad de los proyectos, con una 6ptica global, es
decir desde el punto de vista econémico, social, financiero y también ambiental.

4.2.6.2 INDICADORES DE EVALUACION UTILIZADOS
En la Guia de Estudios de Factibilidad de Obras Viales, se sefiala que para la seleccion de

trazado y caracteristicas de disefio dptimas se realizara en base al Valor Neto Actualizado. La
determinacion de la factibilidad econémica de una mejora se realizara sobre la base de la relacion
beneficio/costo y el ordenamiento de prioridades de las distintas mejoras se realizara en base a la
Tasa Interna de Retorno.

A continuacion se describe brevemente cada uno.

VALOR ACTUAL NETO (VAN) O VALOR PRESENTE NETO (VPN): "Es el valor monetario que resulta

de restar la suma de los flujos descontados a la inversion inicial.” El punto de partida para la
evaluacion econémica de un proyecto de inversién cuyos beneficios y costos se distribuyen a lo largo

de cierto nimero de periodos en el futuro (desde t=0 hasta t=T) consiste en determinar cual es el
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valor actualizado (en el momento en el que debe tomarse la decision) de la suma de dichos beneficios
menos los costos.

Es decir que, el Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto, se puede definir como el valor
obtenido actualizado separadamente para cada afio; extrayendo la diferencia entre todas las
entradas y salidas de efectivo que suceden durante la vida de un proyecto a una tasa de interés fija
predeterminada. También incluye las inversiones las cuales deben ser rescatadas del flujo neto de
ingresos y egresos.

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): La tasa de recuperacion de la inversion o tasa interna de

retorno (TIR), se define como la tasa de actualizacion que debe ser aplicada al flujo de beneficios y
costos durante el horizonte econémico del proyecto de tal manera que su valor presente neto (VPN)
sea igual a cero o bien es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversidn inicial.
RELACION BENEFICIO COSTO: Se define como el cociente de la suma de beneficios que se estima
seran obtenidos a lo largo de la vida util (horizonte econ6mico) del proyecto y la suma de los costos
de inversién del mismo.

Silarelacién es mayor o igual a 1, el proyecto es rentable, ya que el ingreso por los beneficios
obtenidos es igual o superior al capital invertido (costo), garantizdndose de esta manera la
recuperacion de la inversion.

TASA DE DESCUENTO: La tasa de descuento que se debera utilizar en el analisis beneficio-costo sera

del 12% anual en términos reales.

4.2.6.3 BENEFICIOS
Quedan definidos por:

TMDA(inducido)
2

$
B; = 365[dias] * (Cqq — Cam) [m] s [TMDA(existente) +

Donde:
Bi = Beneficios actuales para el afio i, debido al mejoramiento considerado.
Caa = Costo de operacion de un vehiculo en el tramo, en su condicién actual.
Cam = Costo de operacién de un vehiculo en el tramo, en su condicién mejorada.

Los beneficios totales actualizados surgen de la siguiente expresidn:

n
B = Z B
L (1+d)

Donde:
B = Beneficios totales actualizados.
Bi = Beneficios en el aflo i.

d = Tasa de descuento o actualizacion.
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4.2.6.4 COSTOS
Los costos totales actualizados comprenden la actualizacion de la corriente de costos de

construccion del mejoramiento del camino y se obtienen mediante la siguiente expresidn:

Vr

C=b-araz

Donde:
C = Costo actualizado al afio cero.
Co = Costo de construccidn.
VR = Valor residual en el afo 22 (segun Guia de Factibilidad)

d = Tasa de descuento.

4.2.7 COSTO ECONOMICO DE CONSTRUCCION POR km
Segun el andlisis de precios realizado anteriormente, el costo de construccion, determinado

por la realizacion de la oferta econdémica es, para cada una de las propuestas:
A. Alternativa I - Pavimento Rigido
Costo Econdmico de CONnStruCCiON: ....coovvevevereeeseresesesesesesenens $77.362.050,75

Costo Econémico de Construccién por km:

$77.362.050,75

=$12.299.213,15
6,29 km $

B. Alternativa II - Pavimento Flexible

Costo Econdmico de COnStruCCion: ....cuveeverereseresessesesesenens $44.345.770,86

Costo Econémico de Construccion por km:

$ 44.345.770,86

6,29 km = $7.050.202,04

4.2.8 VALOR RESIDUAL POR km
A. Alternativa I - Pavimento Rigido

V21 00) gl 2R3 (o L T=Y E TRV $33.020.408,18

Valor Residual por km:

$33.020.408,18
6,29 km

B. Alternativa II - Pavimento Flexible

= $5.249.667,44

V21 00) a2 =T3 16 L0 TR $8.406.228,56
Valor Residual por km:

$8.406.228,56

6.29 km = $1.336.443,33
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ALTERNATIVAI-PAVIMENTO RIGIDO
Autos y Camionetas Omnibus Camiones Livianos Camiones Pesados
Beneficio | Beneficio
Aio | TMDA TMDA Beneficio | TMDA TMDA Beneficio | TMDA TMDA Beneficio | TMDA T™MDA Beneficio| Parcial Total
Inducido Inducido Inducido Inducido
2014 318 0 $261.158 12 0 $173.536 [ 115 0 $171.258 | 115 0 $287.949 [ $893.900 $893.900
2015| 325 0 $266.906 12 0 $173.536 | 117 0 $174.236 | 117 0 $292.956 | $907.635 | $1.801.534
2016 331 100 $312.896 12 4 $202.458 [ 119 36 $204.020 | 119 36 $343.034 | $1.062.409 | $2.863.943
2017| 338 102 $319.466 13 4 $216.920 | 122 37 $209.233 | 122 37 $351.798 | $1.097.416 | $3.961.360
2018 345 104 $326.036 13 4 $216.920 | 124 38 $212.956 | 124 38 $358.058 | $1.113.969 | $5.075.329
2019| 352 106 $332.606 13 4 $216.920 [ 127 38 $217.423 | 127 38 $365.569 | $1.132.518 | $6.207.847
2020 359 108 $339.176 13 4 $216.920 | 129 39 $221.146 | 129 39 $371.829 | $1.149.071 | $7.356.918
2021 366 110 $345.746 14 4 $231.381 [ 132 40 $226.358 | 132 40 $380.593 | $1.184.078 | $8.540.996
2022 373 112 $352.316 14 5 $238.611 | 135 41 $231.571 | 135 41 $389.356 | $1.211.855 | $9.752.851
2023 381 115 $360.118 14 5 $238.611 | 137 42 $235.294 | 137 42 $395.616 | $1.229.639 | $10.982.490
2024 | 388 117 $366.688 15 5 $253.073 | 140 42 $239.761 | 140 42 $403.128 | $1.262.650 | $12.245.140
2025( 396 119 $374.079 15 5 $253.073 [ 143 43 $244.973 | 143 43 $411.892 | $1.284.017 | $13.529.158
2026 404 122 $381.881 15 5 $253.073 [ 146 44 $250.186 | 146 44 $420.655 | $1.305.795 | $14.834.952
2027 412 124 $389.273 15 5 $253.073 | 148 45 $253.909 | 148 45 $426.915 | $1.323.169 | $16.158.121
2028 ( 420 126 $396.664 16 5 $267.534 | 151 46 $259.121 | 151 46 $435.679 | $1.358.997 | $17.517.118
2029 429 129 $405.287 16 5 $267.534 | 154 47 $264.333 | 154 47 $444.442 | $1.381.596 | $18.898.715
2030 437 132 $413.089 16 5 $267.534 [ 158 48 $271.034 | 158 48 $455.710 | $1.407.367 | $20.306.082
2031| 446 134 $421.301 17 5 $281.995 | 161 49 $276.247 | 161 49 $464.473 | $1.444.017 | $21.750.098
2032 455 137 $429.924 17 5 $281.995 | 164 50 $281.459 164 50 $473.237 | $1.466.616 |$23.216.714
2033| 464 140 $438.548 17 6 $289.226 | 167 50 $285.926 | 167 50 $480.749 | $1.494.449 | $24.711.162
2034 473 142 $446.760 18 6 $303.687 | 170 51 $291.139 | 170 51 $489.512 | $1.531.098 | $26.242.261
2035( 483 145 $456.204 18 6 $303.687 [ 174 53 $298.585 | 174 53 $502.032 | $1.560.508 | $27.802.769
ALTERNATIVA I-PAVIMENTO RIGIDO
PRV Costo de Beneficios Valor Total Valor actual total
Construccion | Actualizados Residual | Beneficios Beneficios
2016( 1 | ($12.299.213) ($12.299.213) $11.865.367
2017 2 979.836 $1.097.416 $979.836
2018 3 888.049 $1.113.969 $888.049
2019| 4 806.104 $1.132.518 $806.104
2020 5 730.255 $1.149.071 $730.255
2021| 6 671.878 $1.184.078 $671.878
2022 7 613.963 $1.211.855 $613.963
2023 8 556.226 $1.229.639 $556.226
20241 9 509.963 $1.262.650 $509.963
20251 10 463.029 $1.284.017 $463.029
2026] 11 420.431 $1.305.795 $420.431
20271 12 380.379 $1.323.169 $380.379
2028| 13 348.821 $1.358.997 $348.821
2029( 14 316.626 $1.381.596 $316.626
2030( 15 287.975 $1.407.367 $287.975
2031| 16 263.816 $1.444.017 $263.816
2032 17 239.237 $1.466.616 $239.237
2033 | 18 217.658 $1.494.449 $217.658
2034| 19 199.103 $1.531.098 $199.103
2035( 20 181.186 $1.560.508 $181.186
2036| 21 $0 $0
2037 22 $0 $0
$5.249.667 $5.249.667
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ALTERNATIVAII - PAVIMENTO FLEXIBLE
Autos y Camionetas Omnibus Camiones Livianos Camiones Pesados
Afio |TMDA TMDA Beneficio | TMDA TMDA Beneficio| TMDA TMDA Beneficio | TMDA TMDA Beneficio Beneficio Beneficio
Inducido Inducido Inducido Inducido Parcial Total
2014 | 318 0 $261.158 12 0 $173.536 | 115 0 $171.258 | 115 0 $287.949 | $893.900 $893.900
2015 | 325 0 $266.906 12 0 $173.536 | 117 0 $174.236 | 117 0 $292.956 | $907.635 $1.801.534
2016 331 100 $312.896 12 4 $202.458 | 119 36 $204.020 | 119 36 $343.034 | $1.062.409 | $2.863.943
2017 | 338 102 $319.466 13 4 $216.920 | 122 37 $209.233 | 122 37 $351.798 | $1.097.416 | $3.961.360
2018 345 104 $326.036 13 4 $216.920 | 124 38 $212.956 | 124 38 $358.058 | $1.113.969 | $5.075.329
2019 | 352 106 $332.606 13 4 $216.920 | 127 38 $217.423 | 127 38 $365.569 | $1.132.518 | $6.207.847
2020 359 108 $339.176 13 4 $216.920 | 129 39 $221.146 | 129 39 $371.829 | $1.149.071 | $7.356.918
2021 | 366 110 $345.746 14 4 $231.381 | 132 40 $226.358 | 132 40 $380.593 | $1.184.078 | $8.540.996
2022 373 112 $352.316 14 5 $238.611 135 41 $231.571 | 135 41 $389.356 | $1.211.855 | $9.752.851
2023 | 381 115 $360.118 14 5 $238.611 | 137 42 $235.294 | 137 42 $395.616 | $1.229.639 | $10.982.490
2024 | 388 117 $366.688 15 5 $253.073 | 140 42 $239.761 | 140 42 $403.128 | $1.262.650 | $12.245.140
2025 396 119 $374.079 15 5 $253.073 | 143 43 $244.973 | 143 43 $411.892 | $1.284.017 | $13.529.158
2026 | 404 122 $381.881 15 5 $253.073 | 146 44 $250.186 | 146 44 $420.655 | $1.305.795 | $14.834.952
2027 412 124 $389.273 15 5 $253.073 | 148 45 $253.909 | 148 45 $426.915 | $1.323.169 | $16.158.121
2028 | 420 126 $396.664 16 5 $267.534 | 151 46 $259.121 | 151 46 $435.679 | $1.358.997 | $17.517.118
2029 429 129 $405.287 16 5 $267.534 | 154 47 $264.333 | 154 47 $444.442 | $1.381.596 | $18.898.715
2030 | 437 132 $413.089 16 5 $267.534 | 158 48 $271.034 | 158 48 $455.710 | $1.407.367 | $20.306.082
2031 446 134 $421.301 17 5 $281.995 | 161 49 $276.247 | 161 49 $464.473 | $1.444.017 | $21.750.098
2032 | 455 137 $429.924 17 5 $281.995 | 164 50 $281.459 | 164 50 $473.237 | $1.466.616 | $23.216.714
2033 464 140 $438.548 17 6 $289.226 | 167 50 $285.926 | 167 50 $480.749 | $1.494.449 | $24.711.162
2034 473 142 $446.760 18 6 $303.687 | 170 51 $291.139 | 170 51 $489.512 | $1.531.098 | $26.242.261
2035 | 483 145 $456.204 18 6 $303.687 | 174 53 $298.585 | 174 53 $502.032 | $1.560.508 |$27.802.769
ALTERNATIVAII - PAVIMENTO FLEXIBLE
e i Costo de Beneficios Valor Total Valor actual total
Construccion Actualizados Residual Beneficios Beneficios
2016 1 ($7.050.202) 6.377.756 ($7.050.202) $6.939.755
20171 2 979.836 $1.097.416 $979.836
2018 3 888.049 $1.113.969 $888.049
2019 4 806.104 $1.132.518 $806.104
2020] 5 730.255 $1.149.071 $730.255
2021] 6 671.878 $1.184.078 $671.878
20221 7 613.963 $1.211.855 $613.963
2023] 8 556.226 $1.229.639 $556.226
20241 9 509.963 $1.262.650 $509.963
2025] 10 463.029 $1.284.017 $463.029
2026 11 420.431 $1.305.795 $420.431
202712 380.379 $1.323.169 $380.379
2028 13 348.821 $1.358.997 $348.821
2029 14 316.626 $1.381.596 $316.626
2030 15 287.975 $1.407.367 $287.975
2031 16 263.816 $1.444.017 $263.816
203217 239.237 $1.466.616 $239.237
2033|118 217.658 $1.494.449 $217.658
2034 19 199.103 $1.531.098 $199.103
20351 20 181.186 $1.560.508 $181.186
2036 | 21 $0 $0
2037 22 $0 $0
$1.336.443 $1.336.443
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4.2.9 INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA
ALTERNATIVATI - PAVIMENTO RIGIDO ALTERNATIVAII - PAVIMENTO FLEXIBLE
Tabla Resumen Tabla Resumen

Costo Total Actualizado $11.865.367 Costo Total Actualizado $6.939.755

Beneficio Total Actualizado $9.074.538 Beneficio Total Actualizado $9.074.538

Relacion Beneficio/Costo 0,76 Relacion Beneficio/Costo 1,31

VNA -$2.790.830 VNA $2.134.783

TIR 2% TIR 6%

De las tablas precedentes, en donde se calculan los indicadores econémicos detallados con

anterioridad se obtienen las siguientes conclusiones:

» Los indicadores correspondientes a la Alternativa I - Pavimento Rigido, expresan la no
factibilidad econémica del Proyecto.
En primer lugar, la relaciéon Beneficio-Costo es menor a 1 (uno), lo que implica un
volumen de gastos superiores, para el afio de estudio establecido por vialidad, a los
beneficios inducidos por las mejoras de la ruta.
A su vez, el Valor Neto Anual (VNA) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) resultan
menores a cero lo que define la imposibilidad de recuperacion del capital invertido.

» En contraposicidn, la Alternativa II - Pavimento Flexible, posee una relacién Beneficio-
Costo superior a 1 (uno), y los valores correspondientes a los indicadores restantes

resultan positivos, lo que determina la factibilidad econémica de la obra asi planteada.

4.2.10 FORMAS DE FINANCIAMIENTO

Para el financiamiento de un Proyecto vial se deben considerar diversos aspectos, entre ellos
la rentabilidad del mismo.

Los proyectos en general podran ser financiados, en cuanto a su inversion inicial, por fuentes
privadas, publicas (tesoro y endeudamiento fiscal) o mixtas (concesiones cofinanciadas). Pero en
ningun caso se utilizaran los fondos viales que pudieran constituirse para el financiamiento de
proyectos de construccion, mejoramiento o rehabilitacion de rutas. La idea primordial de los fondos
viales es la salvaguarda del valor del patrimonio vial existente.

Los recursos externos incluyen los préstamos y donaciones de organismos multilaterales y
bilaterales. La disponibilidad de recursos externos depende principalmente de los factores

siguientes:
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e Elretomo econémico esperado del proyecto en términos de la contribucién al desarrollo
del pais.

e La capacidad del pais para poder rembolsar el préstamo y sus otras deudas pendientes.
Generalmente, esta capacidad se mide como un porcentaje aceptable de las exportaciones
del pais.

e Las prioridades para los proyectos esenciales para el desarrollo econémico y social del
pais, pero que no se pueden financiar con recursos locales.

El financiamiento con fondos externos es una opcién realista para proyectos en donde se ha
demostrado la factibilidad econ6mica para el desarrollo econémico y social del pais.

Los organismos multilaterales también pueden participar en el financiamiento de la
industria de las concesiones argentinas y con un papel muy importante, como el Banco Mundial y el
Banco Interamericano de Desarrollo. El papel que juegan los organismos multilaterales en el mundo
es acelerar el desarrollo de las economias locales, a través de la provision de créditos e instrumentos
financieros de la mas diversa indole, que le permitan a cada pais contar con los factores productivos
requeridos para su desarrollo.

Entre los organismos multilaterales que podrian participar en el financiamiento se tiene los

siguientes:

Banco Interamericano del Desarrollo (BID).
e Corporacion Andina de Fomento (CAF).
e Banco Mundial (BM).
e Corporacion Financiera Internacional (CFI, IFC por sus siglas inglesas), organismo
dependiente del Banco Mundial, especializado en operaciones con el sector privado.
e Fondo de la Cuenca del Plata (FONPLATA) e Integracién de la Infraestructura
Regional de Sudamérica (IIRSA).
Dentro de los Organismos Estatales podemos mencionar:
e Fondos del Estado Nacional.
e Fondos del Estado Provincial.
e Comision Administradora de los Fondos Excedentes de Salto Grande (CAFESG).

Los instrumentos que se encuentran disponibles en estas instituciones se pueden clasificar
en créditos directos e instrumentos de administracidn de riesgos. Los créditos pueden ser cursados
tanto al gobierno como a privados. Los organismos multilaterales en el caso de los créditos a privados
dependiendo de las caracteristicas del proyecto a desarrollar, pueden solicitar contragarantias del

Estado.
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4.3 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
A continuacion se realizara una evaluacion de los impactos ambientales que afectaran

positiva o negativamente el entorno de incidencia del presente Proyecto: “REPAVIMENTACION Y
PUESTA EN SERVICIO: RPN°2 CIRCUNVALACION TRES HERMANAS - CHAJARI E.R.”

Se ejecutara, siguiendo los lineamientos prefijados por Vialidad Nacional, una Matriz de
Impacto, que contendra aquellos aspectos sobre los que incide la ejecucién del proyecto y se realizara
una valorizacién cualitativa del mismo, que contendrd como epilogo un diagnostico general de la
situacion de impactos promovidos por la ejecucion, operacién y mantenimiento de la ruta.

Previamente se elaborara una lista de control, que permitira una primera aproximacién a la
identificaciéon de aquellos elementos que requeriran analisis, posibilitando otro punto de
visualizacion sobre los aspectos socio-ambientales involucrados.

Luego se construird una matriz de importancia, que valorizarg, al igual que la anterior, los
aspectos concernientes a los bloques constitutivos de la obra, pero a través de un enfoque

cuantitativo, generando la complementacidn necesaria a las construcciones matriciales anteriores.

4.3.1 IMPACTOS AMBIENTALES
Puede definirse al impacto ambiental como la modificacidn neta (positiva o negativa) de las

condiciones, calidad o aptitud del ambiente producida por una accién, proyecto u obra.

Es la diferencia entre la situacion futura del ambiente modificado como consecuencia de la
realizacion del proyecto, y la situacién futura del ambiente tal como habria evolucionado
normalmente sin tal actuacion.

Esta modificacién puede afectar tanto sus componentes como los procesos que se
desarrollan en el sistema ambiental considerado.

Por lo que, desde un punto de vista holistico, un impacto ambiental es toda alteracién de las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del ambiente, causada por cualquier forma de materia o
energia resultante de las actividades humanas que, directa o indirectamente, afectan: a) la salud, la
seguridad y el bienestar de la poblacion; b) las actividades socioecon6micas; c) los ecosistemas; d)
las condiciones estéticas y sanitarias del ambiente; e) la calidad de los recursos naturales.

Si bien se reconoce que toda actividad humana tiene efectos sobre el ambiente, solamente

algunos de ellos se consideran significativos como para considerarse impactos ambientales.

4.3.2 BENEFICIOSY COSTOS AMBIENTALES DE LA OBRA VIAL
La construccién de rutas nuevas, la rehabilitacion de existentes y el mejoramiento o cambio

de categoria de la infraestructura vial involucran la utilizacién de recursos econémicos, pero también
pueden involucrar efectos ambientales colaterales que originan consecuencias econémicas adversas

en el proceso de generacién de beneficios por parte del transporte.
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El analisis socio-econémico de los proyectos de infraestructura necesita superar la
evaluaciéon econdmica tradicional, incorporando los costos de los impactos negativos sobre la
naturaleza y el ambiente, que segin los casos pueden significar importantes externalidades
negativas.

La sustentabilidad ambiental requiere de la continuidad de los procesos naturales que
incluyen la reproduccidn de sus recursos y el mantenimiento de los procesos ecolégicos esenciales,
como un resguardo de la continuidad de la disponibilidad de los bienes y servicios ambientales que
la naturaleza presta a la sociedad.

Surge entonces la necesidad de ampliar y actualizar las metodologias de evaluacién de una
obra vial, considerando tanto los beneficios y ahorros como los costos en los campos econémicos,
sociales y ambientales.

Los costos ambientales, dominantemente externalizados hacia el conjunto de la sociedad y
frecuentemente no pagos por los beneficiarios de las obras viales, inciden de diferente forma en la
pérdida del capital natural y social existente o en sus procesos de producciéon o regeneracion,
iniciando un cambio en el funcionamiento del ambiente hacia condiciones de degradacién o
agotamiento.

La ejecucién de un proyecto vial genera diferentes beneficios asociados con la reduccién en
los costos de transporte de los usuarios. A esta evaluacidn tradicional deben incorporarse los ahorros
generados preventivamente al aplicar las pautas ambientales de disefio, las buenas practicas de
gestion ambiental y las medidas de mitigacion necesarias. Sus efectos positivos se manifiestan como
ahorros en el capital natural y social y en el capital fisico (infraestructura y equipamiento).

Un mismo esquema debe aplicarse a los ahorros econémicos, sociales y ambientales en
general, derivados de la aplicacion del Plan de Manejo Ambiental, de la Supervisién y del Monitoreo
Ambiental durante las Etapas de Operacion y Mantenimiento.

Sin embargo deben reconocerse las dificultades y limitaciones metodologicas existentes
para la cuantificacion de estos beneficios y ahorros, cuya incorporacion a la evaluacion de proyectos

viales debera ser progresiva.

4.3.3 CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS SEGUN DIFERENTES ATRIBUTOS
La identificacion y valoracion de los principales impactos ambientales de la Obra vial debe

efectuarse a través de una reflexion abarcativa de toda la complejidad del Proyecto y su medio
receptor. Cada impacto ambiental puede ser caracterizado por una serie de atributos, aunque no es
frecuente la consideracion simultanea de todas estas clasificaciones. En algunos casos el marco
normativo vigente define cuales deben ser considerados.

En otros, es el equipo técnico responsable de los Estudios Ambientales quien lo define.
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Es por lo anteriormente expuesto que el ciclo del proyecto de la obra vial debe incorporar la
dimension ambiental a lo largo de sus diferentes etapas. La Gestién Ambiental se manifiesta a través
de un conjunto de acciones preventivas y correctivas dirigidas a lograr la maxima racionalidad y
sustentabilidad en el proceso de decision, tendiente a compatibilizar los objetivos de la obra vial con

la conservacidn del ambiente, a partir de un enfoque interdisciplinario y global.

4.3.4 PROYECCION DE LA SITUACION AMBIENTAL ACTUAL EN RELACION AL PROYECTO
Este andlisis tiene el propoésito de evaluar los cambios potenciales que la ejecucion del

proyecto podria inducir en su area de influencia, con relacién a las condiciones ambientales actuales
en el sector donde se prevé intervenir. En el area de influencia directa del proyecto, los niveles de
antropizacion antes de la construccion del proyecto, son altos, como consecuencia de la presencia del
trazado del camino existente que conforma el actual trazado de la via del proyecto, con sus
respectivas obras de drenaje, los asentamientos poblacionales y las actividades productivas
existentes. Por las obras sefialadas, las condiciones de circulacion y salida de la produccion local se
mejoran significativamente. Es predecible que las condiciones ambientales de la zona de influencia
del tramo permanezcan sin cambios desfavorables y es esperable que a partir de la operacién de las
obras previstas, se generen efectos positivos por el cambio en la calidad de la via, la transitabilidad
permanente, la seguridad vial, como asi también el surgir de alternativas favorables a la produccion,
las actividades sociales y comerciales con las nuevas condiciones de accesibilidad y en especial de
conexion del camino.

Para adentrarnos en las especificidades del proyecto en cuestion primero comenzaremos
enumerando un conjunto de impactos devenidos como consecuencia de su ejecucion, teniendo esta
muestra un caracter generalizado, que permitira un ulterior analisis mas sintético y particularizado.
A esta identificacion se la denomina listas de control.

Para la Identificacion de los Posibles Impactos Ambientales del presente Proyecto vial se ha
desarrollado la Matriz Cualitativa de Identificaciéon y de Evaluacién de Impactos recomendada por
DNV. Se adapt6 la Matriz Tipo propuesta por la DNV a las caracteristicas del proyecto propuesto y se
identifican los impactos producidos por las acciones del proyecto en relacién a los componentes del
medio receptor, tanto natural como antrdpico o socioeconémico.

Los principales impactos positivos del proyecto propuesto estan asociados a los aspectos
sociales y econdmicos del area de influencia directa del proyecto. En relacion al aspecto social, se
deben incluir todos los impactos asociados a la seguridad y el riesgo de accidentalidad que genera un
potencial peligro para los habitantes y frentistas de cada tramo, en especial en los sectores proximos

o directamente involucrados con las reas urbanas.
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En relacién a los impactos ambientales ligados a los componentes biéticos y abidticos del
sistema natural, tales como suelo, agua, aire adquieren importancia en la interaccién con la poblacién
y la produccién existente.

Los principales impactos en relaciéon a la calidad del aire son generados por el
funcionamiento de las maquinarias y equipos durante la construccion, las emisiones de gases y el

ruido asociado.

4.3.5 LISTAS DE CONTROL
Las “Listas de Control” o “check list” son listas abarcativas para una identificacion inicial y

expeditiva de las posibles consecuencias de las acciones proyectadas. Son utilizadas frecuentemente
en evaluaciones preliminares.

En lo referente al proyecto en cuestion, los aspectos Socio-Ambientales que requieren de una
evaluacion de los estados tanto en el transcurso de la obra, como su comparacion anterior y posterior
son:

AIRE (ATMOSFERA):
» Incremento del nivel de ruido (contaminacién sonora), especialmente en centros
poblados y areas mas sensibles o de interés particular.
» Alteracion en la calidad del aire por la emisiéon de sustancias gaseosas y material
particulado en Suspension (contaminacion fisica y quimica).
Implantacién de la infraestructura.
Uso de equipos y maquinaria pesada.
Movimiento de vehiculos y personal.
Acopio y utilizacién de materiales e insumos.
Acopio de los materiales excedentes de excavaciones.

Generacion de residuos tipo sélido urbano.

YV V.V V V V V

Generacion de residuos peligrosos.
» Generacion de efluentes liquidos.

CONSTRUCCION DE SUBBASE Y BASE:
» Realizacion de excavaciones y movimiento de suelos.
» Nivelacion y compactacion del terreno.
» Uso de equipos y maquinaria pesada.

MONTAJE Y FUNCIONAMIENTO DE PLANTA ASFALTICA:
» Realizacion de remocion de suelo y cobertura vegetal.
» Nivelacion y compactacion del terreno.

» Implantacién de la infraestructura.
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Uso de equipos y maquinaria pesada.
Movimiento de vehiculos y personal.

Acopio y utilizacién de materiales e insumos.
Generacion de ruidos y vibraciones.
Generacion de material particulado.
Generacion de residuos tipo sélido urbano.
Generacion de residuos peligrosos.
Generacion de emisiones gaseosas.

Generacion de efluentes liquidos.

YV V.V V V V VYV V VYV V

Derrame de hidrocarburos.

Y

Contrataciéon de mano de obra local.

CONSTRUCCION DE CONCRETO ASFALTICO, RIEGO Y COLOCACION DE LIGA:
» Uso de equipos y maquinaria pesada.

Movimiento de vehiculos y personal.

Generacion de ruidos y vibraciones.

Generacién de residuos tipo sélido urbano.

Generacion de residuos peligrosos.

YV V. V V V

Generacion de emisiones gaseosas.

» Contratacion de mano de obra local.
CONSTRUCCION DE TERRAPLENES:

» Remocidn de suelo, cobertura vegetal y arbustos.
Realizaciéon de movimiento de suelos.
Nivelaciéon y compactacion del terreno.
Realizacion de sefalizaciones.
Uso de equipos y maquinaria pesada.
Movimiento de vehiculos y personal.
Generacion de ruidos y vibraciones.

Generaciéon de material particulado.

YV V.V V VYV V VYV V

Generacién de residuos tipo sélido urbano.

Y

Contratacion de mano de Obra local.

OBRAS COMPLEMENTARIAS:
» Uso de equipos.

» Movimiento de vehiculos y personal.
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Generacion de ruidos y vibraciones.

>

» Generacion de material particulado.

» Generacion de residuos tipo sélido urbano.
>

Contratacion de mano de obra local.

DESMANTELAMIENTO DE OBRADOR, CAMPAMENTO Y PLANTAS:
» Movimiento de camiones, vehiculos y personal.

Limpieza, forestacion y revegetacion del predio.

Generacion de ruidos y vibraciones.

Generacion de material particulado.

YV V VYV V

Generacion de emisiones gaseosas.

> Contratacion de mano de obra local.

MANTENIMIENTO DE SENALIZACIONES:

» Limpieza de cunetas y alcantarillas.
Forestacion y revegetacion.
Movimiento de vehiculos y personal.
Generacion de ruidos y vibraciones.
Generaciéon de material particulado.

Generacion de residuos tipo sélido urbano.

YV V.V V VYV V

Generacion de emisiones gaseosas.

» Contratacion de mano de obra local.

GEOLOGIA Y RELIEVE:

» Cambios de relieve producto de los movimientos de tierras, desmontes, terraplenes, etc.
MEDIO SOCIO-ECONOMICO (IMPACTOS POTENCIALES MAS FRECUENTES):

Poblacion:
> Incidencia sobre los niveles actuales de accidentes.
» Afectacion de grupos sociales minoritarios.

» Generacion de empleo (temporario o permanente).

Actividades productivas y sociales:

» Perjuicios o beneficios, directos o indirectos, de actividades sociales, culturales y
econdmicas.

» Cambios en la estructura de costos, con efectos positivos y negativos.
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Desarrollo de nueva infraestructura:

» Cambios en el acceso a bienes y servicios.

> Cambios en la estructura de costos.

Trdnsito y transporte:

» Cambios en los costos de transporte.

> Cambios en la frecuencia.

Economia:
» Variaciones en la rentabilidad de las actividades.
» Variaciones en el costo de la tierra, y sus efectos, especialmente en relaciéon con la

poblacién de menos recursos o sectores minoritarios.

4.3.6 CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
Para la caracterizacion de los Impactos Ambientales identificados en relaciéon a las

actividades descriptas, se utiliza diferente simbologia en relacion al color de la celda adoptado y las
letras que se incorporan en cada una, en la Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales que se
incluye a continuacion.

Las matrices de identificacion y evaluacion de impactos son una herramienta que permiten
representar y evaluar las interrelaciones que pueden ocurrir entre las principales acciones
producidas durante cada una de las Etapas del Ciclo de Proyecto de la obra vial y los principales
componentes del medio natural y socioeconémico. Organizan la identificacion y caracterizacion de
los impactos por medio de una representacion basada en una Matriz de doble entrada.

Presentan en forma simplificada las caracteristicas y condiciones del sistema ambiental y de
la obra, y permiten abordar en forma sistematica una evaluacion abarcativa del amplio espectro de
las relaciones causa-efecto que pueden producirse.

REFERENCIAS DE MATRIZ EIA:

a) Duracion del Impacto b) Tipo y Magnitud del Impacto
T Temporario I mactos no siggiﬁcaﬁ\'os I
P R Ema : No significativo
c Concentrado | Pripactos negativos v perjudiciales |
D Disperso
Alto
B Medio
Bajo
actos positivos o beneficiosos
Alto
Medio
Bajo
| Impactos variables
:I Positivo / Negativo
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MATRIZ GRANDE
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4.3.7 ANALISIS DE LA MATRIZ EIA
La valoracidn realizada de los posibles impactos ambientales identificados se presenta en la

matriz de doble entrada, realizada para las etapas de Ejecucion y Operacién del proyecto evaluado,
segln la caracterizacién propuesta. De la matriz analizada surge que los posibles impactos
ambientales positivos predominantes en ambas etapas estan relacionados con el medio
socioeconomico. En la etapa de Operaciéon se observa especialmente que el proyecto propuesto
genera una mejora en las condiciones de circulacién, mejores condiciones de accesibilidad y
seguridad para los usuarios y pobladores. Se destaca la importancia del impacto positivo
permanente, de mayor magnitud y extendido a toda el area de influencia, para las actividades
productivas a partir de la accesibilidad y transitabilidad permanente en particular para el transporte
de carga.

También en el aspecto socioecondémico disminuye el costo del transporte, mejora la
comunicacién entre nucleos y los servicios que se prestan a través de ella, como asi también se
proyecta como favorable la generacién de empleo y de actividades inducidas en relaciéon a la
produccién y su mejor conexion con los mercados. En la etapa de Operacidn, se identifican impactos
positivos de duracion permanente, de mediana intensidad o magnitud y difusos o extendidos a todo
el ambito del area de influencia. Se relacionan con las mejoras introducidas por la ejecuciéon del
proyecto, la infraestructura de servicios para los usuarios de la zona, el transito y transporte y la
calidad de vida de la poblacion rural y de las localidades ubicadas en el inicio y fin de la via. Segin
puede observarse en la matriz, en la etapa de Operacion, los impactos negativos temporarios y
concentrados se relacionan con la ejecucion de las tareas de mantenimiento, los accidentes y los
riegos de derrames accidentales. En ambos casos, los impactos negativos detectados son de baja a
mediana magnitud respectivamente.

Medio Socio Econémico:

En la etapa de Construccién, los impactos positivos en el Medio Socio Econémico se
relacionan con la generacion de empleo por la contratacion de mano de obra para la construccién de
la obra, principalmente relacionadas a las actividades comerciales vinculadas con la provisién de
materiales, combustibles, suelos, aridos y cemento para la construccion del camino.

Medio Natural:

Los impactos negativos identificados en la etapa de Construccion, son de caracteristicas
temporales, mitigables y concentrados, ajustados a la etapa de construccion de la obra y relacionados
principalmente con la gestién de residuos de diferentes tipologias y el movimiento de maquinariasy
equipos para la ejecucién de la obra. La Atmosfera se vera afectada por las actividades relacionadas

con la instalaciéon y operaciéon de obrador y planta de elaboracién de asfalto, por las tareas de
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demolicién, limpieza del terreno, movimiento de suelos para excavacion y terraplenes, extraccion de
suelo de yacimientos, el transporte de materiales y la ejecuciéon de las obras de drenaje en general.
La afectacion es de baja intensidad, por tratarse de actividades que se realizan en zonas rurales en su
mayor extension y las tareas previstas ejecutar en areas urbanizadas, son de menor magnitud. Se
identifican potenciales impactos negativos de baja intensidad, concentrados y temporales en el
medio natural, agua superficial, en relacién al drenaje, generados por las tareas de instalacion de
obradores, depoésitos o acopios de materiales, limpieza de terreno y corte de vegetacion,
demoliciones de obras de arte, construccién de caminos auxiliares, excavaciones, construccion de
obras de drenaje y posibles riesgos por fallas técnicas y operativas. Se evalian de mediana intensidad
la utilizacién de préstamos de suelo comun, la construccién de terraplén.

En relacién a la vegetacion, se valora la afectacion a la cobertura con impactos negativos de
mediana intensidad, temporales y concentrados por las acciones del proyecto relacionadas con la
instalacion del obrador y campamento, excavaciones y terraplenes, los yacimientos o préstamos de

suelo comun, y el riego de ocurrencia de derrames accidentales.

4.3.8 MATRIZ CUALI-CUANTITATIVA
A continuacidn se realizara un matriz que establecera parametros cualitativos para luego

cuantificarlos, otorgando de esta forma un panorama de complemento a los analisis matriciales y
descriptivos realizados.

Este analisis se compondra de una MATRIZ DE AFECTACION, que contendra la definicién de
las actividades imperantes a ser estudiadas, y la enumeracidn de los aspectos socio-ambientales que
se relacionaran con los componentes ambientales-sociales; vinculaciéon que permitira avizorar, en
primera instancia, el grado de afeccidn.

Luego, con el estudio anterior, se desagregaran las actividades afectadas, y mediante una
escala de valores numérica se le asignara un lugar dentro de dicha escala, obteniendo al final de cada
accion un nimero que representa la magnitud de incidencia de la afectacion. Se conforma asi, la
MATRIZ DE VALORACION.

Luego se realizara una matriz completa a modo de resumen de las anteriores, denominada
MATRIZ DE IMPORTANCIA, proporcionando un esquema sintético informativo sobre las acciones,

los aspectos y los componentes socio-ambientales.
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4.3.8.1

MATRIZ DE AFECTACION

Accion

Componentes Ambientales/sociales
Aspecto Ambiental/Social Paisajey Transito y Medio Urbano
L Atmosfera .
vegetacion Transporte y Social

Desbroce, destronque y limpieza del terreno Afecta

Emision de Gases Afecta Afecta
Ruidos Afecta
Circulacion y Movimiento de maquinarias Afecta Afecta

ACTIVIDAD 2

Componentes Ambientales/sociales

Accion Aspecto Ambiental /Social Paisaje y Transito y Atmostera Medio Urbano
vegetacion Transporte y Social
Desbroce, destronque y limpieza del terreno Afecta
Wl ettt e Emision de Gases Afecta Afecta
suelos Ruidos Afecta
Circulacion y Movimiento de maquinarias Afecta Afecta
ACTIVIDAD 3
Componentes Ambientales/sociales
Accion Aspecto Ambiental /Social Paisaje y Transito y NiedFo Uibaine
L Atmosfera .
vegetacion Transporte y Social
Emision de Gases Afecta Afecta
Paquete
Ruidos Afecta
Estructural
Circulacion y Movimiento de maquinarias Afecta Afecta

Accion

Componentes Ambientales/sociales

Aspecto Ambiental/Social Paisaje y Transito y Medio Urbano
L Atmosfera .
vegetacion Transporte y Social
Emision de Gases Afecta Afecta
Ruidos Afecta
Circulacion y Movimiento de maquinarias Afecta Afecta

Accion

Componentes Ambientales/sociales
Aspecto Ambiental/Social Paisaje y Transito y Atmosfera Medio Urbano
vegetacion Transporte y Social
Emision de Gases Afecta Afecta
Ruidos Afecta
Circulacion y Movimiento de maquinarias Afecta Afecta
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4.3.8.2 MATRIZ DE VALORACION

Intensidad - Extension - Persistencia Reversibilidad - Recuperabilidad
Escasa 1 Muy Rapida 0
Minima 2 Rapida 1
Moderada 3 Moderada 2
Intensa 4 Dificultosa 3
Muy intensa 5 Nula 4

Aspecto Ambiental/social: Desbroce, destronque y limpieza del terreno
Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social

Intensidad 4 0 0 0
Extension 2 0 0 0
Persistencia 2 0 0 0
Reversibilidad 3 0 0 0
Recuperabilidad 4 0 0 0

Aspecto Ambiental/social: Emisién de gases
Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social

Intensidad 0 0 3 3
Extension 0 0 2 2
Persistencia 0 0 2 3
Reversibilidad 0 0 1 2
Recuperabilidad 0 0 1 2

Aspecto Ambiental/social: Ruidos

Criterio de Valoracion Componentes Ambientales

Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte[ Atmosfera |Medio Urbano y Social
Intensidad 0 0 0 3
Extension 0 0 0 3
Persistencia 0 0 0 2
Reversibilidad 0 0 0 1
Recuperabilidad 0 0 0 1

Aspecto Ambiental/social: Circulacién y movimientos de maquinarias
Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social

Intensidad 0 4 4
Extension 0 3 4
Persistencia 0 2 3
Reversibilidad 0 1 2
Recuperabilidad 0 1 2
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ACTIVIDAD 2: Movimiento de suelos

Aspecto Ambiental: Desbroce, destronque y limpieza del terreno

Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social

Intensidad 3 0 0 0
Extension 3 0 0 0
Persistencia 2 0 0 0
Reversibilidad 2 0 0 0
Recuperabilidad 1 0 0 0

IMPORTANCIA 2,6 ] 0 ]

ACTIVIDAD 2: Movimiento de suelos

Aspecto Ambiental: Emision de gases

Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social
Intensidad 0 0 3 2
Extension 0 0 3 3
Persistencia 0 0 2 4
Reversibilidad 0 0 2 1
Recuperabilidad 0 0 2 1
IMPORTANCIA 0 0

ACTIVIDAD 2: Movimiento de suelos

N
~

N
N
[*8)

Aspecto Ambiental: Ruidos

Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social
Intensidad 0 0 0 2
Extension 0 0 0 2
Persistencia 0 0 0 2
Reversibilidad 0 0 0 1
Recuperabilidad 0 0 0 1
IMPORTANCIA 0 0 0

ACTIVIDAD 2: Movimiento de suelos

[
<
(o]

Aspecto Ambiental: Circulaciéon y movimiento de maquinarias

Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacién | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social
Intensidad 0 3 0 2
Extension 0 3 0 2
Persistencia 0 2 0 2
Reversibilidad 0 1 0 1
Recuperabilidad 0 1 0 1
IMPORTANCIA 0 0

PROMEDIOS 1,3 0 1,35 1,15
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Aspecto Ambiental: Emision de Gases
Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera [Medio Urbano y Social

Intensidad 0 0 3 2
Extension 0 0 3 2
Persistencia 0 0 3 2
Reversibilidad 0 0 2 1
Recuperabilidad 0 0 2 1

Aspecto Ambiental: Ruidos

Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacién | Transito y Transporte| Atmosfera [Medio Urbano y Social

Intensidad 0 0 0 3
Extension 0 0 0 3
Persistencia 0 0 0 2
Reversibilidad 0 0 0 1
Recuperabilidad 0 0 0 1

Aspecto Ambiental: Circulacion y movimiento de maquinarias

Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacién | Transito y Transporte| Atmosfera [Medio Urbano y Social

Intensidad 0 4 3
Extension 0 4 3
Persistencia 0 2 2
Reversibilidad 0 1 1
Recuperabilidad 0 1 1

Criterio de Valoracion

Aspecto Ambiental: Emision de Gases

Componentes Ambientales

Paisaje y vegetacién | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social
Intensidad 0 0 3 2
Extension 0 0 3 2
Persistencia 0 0 2 2
Reversibilidad 0 0 2 1
Recuperabilidad 0 0 2 1
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Aspecto Ambiental: Ruidos

Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social

Intensidad 0 0 0 2
Extension 0 0 0 2
Persistencia 0 0 0 2
Reversibilidad 0 0 0 1
Recuperabilidad 0 0 0 1

Aspecto Ambiental: Circulacion y movimiento de maquinarias

Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social

Intensidad 0 3 3
Extension 0 3 2
Persistencia 0 2 2
Reversibilidad 0 1 1
Recuperabilidad 0 1 1

Criterio de Valoracion

Aspecto Ambiental: Emision de gases
Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera [Medio Urbano y Social

Intensidad 0 0 2 2
Extension 0 0 2 2
Persistencia 0 0 1 1
Reversibilidad 0 0 1 1
Recuperabilidad 0 0 1 1

Aspecto Ambiental: Ruidos

Componentes Ambientales

Paisaje y vegetacién | Transito y Transporte| Atmosfera |Medio Urbano y Social
Intensidad 0 0 0 1
Extension 0 0 0 1
Persistencia 0 0 0 1
Reversibilidad 0 0 0 1
Recuperabilidad 0 0 0 1
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Aspecto Ambiental: Circulacién y movimientos de maquinarias

Criterio de Valoracion Componentes Ambientales
Paisaje y vegetacion | Transito y Transporte| Atmosfera [Medio Urbano y Social

Intensidad 0 3 0 3
Extension 0 3 0 3
Persistencia 0 2 0 2
Reversibilidad 0 1 0 1
Recuperabilidad 0 1 0 1

4.3.8.3 MATRIZ DE IMPORTANCIA

Preliminares

Movimiento de

Componente Ambiental/Social
MATRIZ DE IMPORTANCIA Paisajey | Transitoy Medio Urbano PROM. DE
Atmosfera ACTIVIDADES
Vegetacion | Transporte y Social

Desbroce, destronque y limpieza del terreno 3,10 0,00 0,00 0,00
Emision de Gases 0,00 0,00 2,20 2,50
Ruidos 0,00 0,00 0,00 2,50
Circulacion y Movimiento de maquinarias 0,00 2,90 0,00 3,50
Desbroce, destronque y limpieza del terreno 2,60 0,00 0,00 0,00
Emision de Gases 0,00 0,00 2,70 2,30
Ruidos 0,00 0,00 0,00 1,80
Circulacion y Movimiento de maquinarias 0,00 2,50 0,00 1,80
Emision de Gases 0,00 0,00 2,80 1,80
Ruidos 0,00 0,00 0,00 2,50
Circulacion y Movimiento de maquinarias 0,00 3,20 0,00 2,50
Emision de Gases 0,00 0,00 2,70 1,80
Ruidos 0,00 0,00 0,00 1,80
Circulacion y Movimiento de maquinarias 0,00 2,50 0,00 2,20
Emision de Gases 0,00 0,00 1,70 1,70
Ruidos 0,00 0,83 0,00 1,00
Circulacion y Movimiento de maquinarias 0,00 2,50 0,00 2,50

PROM. DE COMPONENTES 0,21 0,80 0,81 2,03

ACTIVIDAD 1: Preliminares

H Desbroce, destronque y
limpieza del terreno

H Emision de Gases

M Ruidos

i Circulacion y Movimiento de
magquinarias

ACTIVIDAD 2: Movimiento de Suelos

H Desbroce, destronque y
limpieza del terreno
H Emision de Gases

M Ruidos

i Circulacion y Movimiento de

maquinarias
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ACTIVIDAD 3: Paquete Estructural

i Emision de Gases

M Ruidos
ACTIVIDAD 4: Transporte

H Circulacion y Movimiento de

maquinarias M Emision de Gases

i Ruidos

i Circulacion y Movimiento de
maquinarias

ACTIVIDAD 5: Mantenimiento

M Emision de Gases

i Ruidos

i Circulacion y Movimiento de
maquinarias

Promedio de Componentes
Ambientales/sociales

M Paisaje y Vegetacion
B Transito y Transporte
m Atmosfera

® Medio Urbano y Social

Como se puede apreciar en la sintetizacion grafica expresada en la matriz de importancia, la
actividad que representa una mayor incidencia dentro del universo de impactos o alteraciones
definidas es la que se constituye en el medio urbano y social. Esto se debe principalmente al hecho
de que las etapas intervinientes en la obra se manifiestan directamente sobre éste, acaparando su
intensidad sobre estos limites y diluyéndose en las otros medios intervinientes, en donde los

impactos son de menor tenor.
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4.4 CONCLUSION
De los analisis precedentes correspondientes a los estudios de prefactibilidad y factibilidad

de la obra se desprenden aspectos concluyentes que definen criterios de seleccién y prioridades de
las alternativas propuestas.

Estos criterios estdn conformados por una estructura que se erige en razéon de diversos
fundamentos que otorgan una identidad selectiva a las proposiciones, que segtin la predeterminacién
de los trazados electivos prefijados, permiten constituirse como factores que encaucen la decision
definitiva.

La composiciéon se construye en razén de una esfera social, asocidndose a elementos que se
intersecan con la misma constituyéndose como un objeto concreto de parametrizaciéon (Socio-
econdmico, y socio-ambiental.), manifestando no solo un caracter objetivo al proceso analitico, sino
otorgandole una consistencia relativa a los objetivos que se imponen a las particularidades del caso.

Es que debido a las circunstancias definidas y bajo a las disposiciones otorgadas por dichos
analisis podemos definir como la alternativa mas conveniente a la correspondiente al Pavimento
Flexible (Alternativa II), la cual, en razdn de lo detallado en el presente capitulo es, en contrapartida
a la Alternativa I, correspondiente al Pavimento Rigido, la que presenta indicadores que se definen
econdmicamente factibles.

A su vez, existe una paridad respecto a los estudios ambientales, no estableciéndose
diferencias significativas entre ambas propuestas por lo que no resulta un criterio determinante al
respecto.

Por lo descrito anteriormente y atendiendo al hecho de que el analisis definido por los
indicadores econdémicos involucra representaciones respecto del usuario y de la comunidad, en
términos de recuperabilidad financiera y en formas menos tangibles como lo son, la comodidad de
transito, disminucién de los tiempos de viajes, entre otros, asumimos que dentro de las condiciones
iniciales, establecidas por las dos alternativas, el condicionante selectivo lo establecen estos
indicadores en su sentido objetivo, ya que las caracteristicas estructurales y subjetivas que engloban
son homogéneos para las dos propuestas.

Es por esta razén que se justifica la eleccién planteada.
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5 ANEXOS
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5.1 ANEXO I: PLANOS
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5.2 ANEXO II: NORMAS DE ENSAYOS
EMPLEADOS
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5.3 ANEXO [lI: ANALISIS DE MEZCLA
ASFALTICA
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5.4 ANEXO IV: PLAN DE SEGURIDAD
E HIGIENE
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