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RESUMEN

La avenida Alberdi representa uno de los accesos principales del sector sud-este a la
ciudad de San Rafael. El flujo vehicular es muy amplio; incluye ciclistas, automdviles,
vehiculos utilitarios livianos, vehiculos de carga, dmnibus, etc.; esto es consecuencia de la

gran actividad comercial y del desarrollo urbano y turistico.

La problematica identificada es el conflicto vehicular, al que se suma la presencia de

dos establecimientos escolares de gran concurrencia.

Existe un colector pluvial a cielo abierto, situado en la margen sur de la avenida, el
cual aumenta la posibilidad de que los accidentes tengan mayor gravedad y a su vez esta muy
expuesto a la contaminacion. Dicho colector influye en la posibilidad de aumentar el ancho
de calzada, por lo que se presenta una avenida de un ancho restringido y una constante

sensacion de riesgo.

La solucion planteada es la de cubrir el desagie colector Alberdi, para optimizar el
espacio, generando una ampliacion de calzada, espacio para estacionamiento y a su vez una

ciclo via de doble circulacion.

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

CASTILLO RAMON JAVIER - LOPEZ MAURO PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL 3

ABSTRACT

Alberdi Avenue represents one of the main accesses of the south-east sector to the city
of San Rafael. The vehicular flow is very broad; includes cyclists, automobiles, light utility
vehicles, freight vehicles, buses, etc .; this is a consequence of the great commercial activity
and urban and tourist development. The problem identified is the vehicular conflict, which is
compounded by the presence of two large school establishments. There is an open-air pluvial
collector, located on the south side of the avenue, which increases the possibility of accidents
being more serious and at the same time is very exposed to pollution. This collector
influences the possibility of increasing the width of the roadway, which is why it presents an
avenue of restricted width and a constant feeling of risk. The proposed solution is to cover the

Alberdi sewer drain, to optimize the space, generating an extension of the
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INTRODUCCION

La problematica identificada se ubica sobre la Av. Alberdi y se hace foco sobre el
conflicto vehicular y el inminente riesgo de accidentes de transito provocados por el gran

flujo de automdviles. Esto genera inseguridad y demoras de tiempo para quienes la transitan.

La avenida Alberdi representa una de las arterias principales de acceso a la ciudad
desde el lado este. La transitabilidad es muy amplia; incluye desde transporte pesado hasta
ciclistas y la presencia de dos establecimientos escolares hacen que se genere gran congestion

y a su vez aumenta los riesgos de accidentes.

En la margen sur de la avenida existe un colector pluvial a cielo abierto, éste aumenta
la peligrosidad de los accidentes y a su vez estd muy expuesto a la contaminacion. La

presencia de dicho colector impide la posibilidad de aumentar el ancho de calzada.

Este proyecto tiene como objetivo brindar seguridad y organizacién para la

circulacion.

Se realizara el estudio de dos alternativas. La primera pretende una mejora de la
situacion actual mediante el recubrimiento del colector, la creacion de una ciclovia y
generando espacios para estacionamiento. La otra alternativa se presenta mediante una via de
circulacion paralela ubicada a 900 metros al sur de la avenida, sobre calle Irene Curie, para

aliviar el flujo vehicular de la avenida.

El desarrollo del anlisis del proyecto se realizard hasta el nivel de formulacion y
evaluacion, hasta la etapa de pre-factibilidad. Quedando latente la posibilidad de su desarrollo

para su posterior ejecucion.
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ALCANCES

El nivel de definicion del proyecto es el de prefactbilidad.

Si se tiene en cuenta una secuencia logica de formulacion del proyecto, el mismo se

desarrollara en la etapa de pre-inversién

Etapas del proyecto:

1. PRE-INVERSION: Dentro de ésta etapa se encuentran 5 niveles de formulacion:

a. Generacién y andlisis de la idea de proyecto

Eleccion vy justificacién (necesidad) de la problematica particular objeto del
proyecto grupal o individual. Presentacion y discusion sobre la complejidad y
posibles alcances de la actividad de proyecto (el alcance del PF serd acordado con
los Coordinadores del mismo). Planificacion de la actividad grupal.

Explicitacion y ponderacién de las principales variables intervinientes en el
problema escogido. Explicitacion de la informacion de base necesaria para el
planteo de la solucion del PF. Indicacion de fuentes de informacion. Diagnostico
de la situacion actual relativa al PF.

Planteo de alternativas de solucion. Primer andlisis de viabilidad de las

alternativas: criterios e indicadores para la priorizacion y descarte de alternativas.

b. Estudio de nivel de perfil

Revision de las alternativas de solucion planteadas (en nivel de idea) y
formulacion de otras, en funcion de nueva informacién disponible y de las ideas
grupales.

Identificacion y justificacion de los pardmetros y conceptos asociados a la
evaluacion en los siguientes aspectos: tecnoldgico, econdmico — financiero,

juridico — legal, institucional y ambiental.
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e Evaluaciéon Tecnoldgica: alternativas, condicionamientos, ponderacion
preliminar, viabilidad.

e Evaluacion Econdmico — Financiera: alternativas, situacién sin y con proyecto,
condicionamientos, identificacion preliminar de costos, ponderacion preliminar,
viabilidad.

e Evaluacion Juridico — Legal: alternativas, condicionamientos, viabilidad.

e Evaluacion Institucional: alternativas, condicionamientos, viabilidad.

e Evaluacion Ambiental: alternativas, condicionamientos, identificacion de los PIA,
linea de base cero del proyecto, ponderacion preliminar de los PIA, viabilidad.

e Comparacion de Alternativas. Metodologias. Priorizacion y descarte de
alternativas. Seleccion de las alternativas consideradas mas adecuadas.

c. Estudio de prefactibilidad

e Identificacion detallada y justificacion de los parametros y conceptos asociados a
la evaluacion de las alternativas seleccionadas, en los siguientes aspectos:
tecnoldgico, econdmico — financiero, juridico — legal, institucional y ambiental.

e Evaluacién Tecnoldgica: ponderacion de parametros, definicion y ejecucion del
disefio, métodos y calculos de apoyo (anteproyecto), andlisis definitivo de
viabilidad. Evaluacion de costos directos.

e Evaluacién Econdmico — Financiera: descripcion detallada de la situacién sin y
con proyecto, identificacion detallada de costos, definicion de la metodologia de
evaluacion econdémica (VAN, TIR, relacion beneficio / costo, otras), evaluacion
econémica — financiera preliminar, analisis definitivo de viabilidad. Identificacion
de posibles fuentes de financiamiento.

e Evaluacién Juridico — Legal: descripcion detallada del marco juridico y legal del
proyecto en sus etapas de preparacion y ejecucion, analisis definitivo de

viabilidad.
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Evaluacion Institucional: descripcion detallada de las instituciones pertinentes al
proyecto, analisis de su capacidad juridica y técnica para llevar a cabo el
proyecto, analisis definitivo de viabilidad.

Evaluacion Ambiental: identificacion y ponderacién detallada de los PIA,
definicién de la metodologia de Evaluacién de Impacto Ambiental, Evaluacién
Preliminar de Impactos Ambientales y Planes de Mitigacion, Contingencias y
Control.

Definicién y redaccion de los Términos de Referencia para la ejecucion del Nivel
de Factibilidad y la evaluaciéon preliminar de las etapas de construccion y

operacidn del proyecto.

d. Estudio de factibilidad

Evaluacion  Tecnologica definitiva:  incluyendo  detalles  constructivos,
planificacion de la construccion, descripcion de tareas, especificaciones técnicas
particulares, mano de obra: calidad requerida, cantidad; curvas de ingreso y
egreso de personal; valoracion de tiempos por tareas: Diagrama de Gant; camino
critico, curvas de inversiones y certificaciones. Andlisis de desviaciones y
acciones correctivas.

Evaluacion Econémica — Financiera definitiva: incluye descripcion detallada de
situacion sin y con proyecto, analisis de mercado, identificacion de beneficios,
beneficiarios e impactos esperados con el proyecto, descripcion y ponderacion de
escenarios futuros considerados, analisis de localizacién, tamafio y momento
Optimo, descripcion conceptual de la metodologia de evaluacién empleada,
evaluacion econdémico - financiera. ldentificacion de la fuente de financiamiento
del proyecto.

Evaluacion Juridico — Legal definitiva: incluye descripcion detallada y andlisis

del marco juridico y legal pertinente al proyecto, aspectos normativos del
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proyecto, analisis de las dificultades a sortear y propuesta al respecto con

indicacién de las etapas a seguir.

e Evaluacion Institucional definitiva: idem Factibilidad definitiva.

e Evaluacion Ambiental definitiva: incluye descripcion detallada de los Estudios de

Base Cero, identificacion y ponderacion detallada de los 1A, definicion de la
metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental, Evaluacién de Impactos
Ambientales y Planes de Mitigacion, Contingencias y Control para las etapas de

construccion, operacion y abandono.

2. INVERSION
a. Financiamiento
b. Estudios definitivos
c. Operacion y montaje
d. Puesta en marcha
3. OPERACION
4. ABANDONO
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IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Contexto General

El Departamento de San Rafael se encuentra ubicado en el centro sur de la provincia

de de 31.235 km2.

Mendoza, Argentina 'y abarca una  superficie
Segun el Censo Nacional de Poblacion del afio 2010, el departamento de San Rafael esta
habitado por 191.323 personas, lo cual representa el 10.8% del total de poblacion de la

provincia de Mendoza.

El departamento esta fraccionado en dieciocho distritos, siendo la ciudad cabecera San

Rafael, habitado por 112.070 personas.

Distritos Total
Ciudad 110.003
Las Paredes 11.825
Canada Seca 11.376
Cuadro Nacional 9.667
Rama Caida 7.406
Real del Padre 6.522
Villa Atuel 5.528
Monte Coman 4521
Cuadro Benegas 4234
El Cerrito 4054
Goudge 3542
Jaime Prats 2765
Villa 25 de Mayo 2513
Las Malvinas 1992
La Llave 1936
El Nihuil 1546
Punta del Agua 1009
El Sosneado 784
TOTAL 191.323
Ano
2001 2010
. Superficie | Densidad . Superficie | Densidad
Pabincion en km* hab/km® Paldacion en km* hab/km*
Total
Provindial 1.579.651 148.827 10,61 1.741.610 148.827 11,70
San Rafael |173.571 31.235 5.56 191.323 31.235 6,02

Nota: Datos extraidos de www.elbaqueano.com.ar
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Municipio: San Rafael

Superficie total: 35.235 Km2

Cabecera del departamento: Ciudad de San Rafael
Habitantes: 191.323 habitantes

Limites: Al noroeste departamento de San Carlos, al norte Santa Rosa y al noreste, La Paz.
Al este limita con la Provincia de San Luis y al sur este con el Departamento de General
Alvear y la provincia de La Pampa, al sur oeste con el departamento de Malargue, y al oeste

con la Republica de Chile.

La ciudad de San Rafael es la segunda méas importante de la provincia de Mendoza, y se
constituye como una ciudad estratégica en el nodo sur de la provincia por su vinculacion con
los departamentos de Malargie y General Alvear, region que alcanza una poblacion
aproximada de doscientas sesenta y cinco mil personas, representando un 15% de la
poblacion provincial y ocupando un 57% de la superficie del territorio de Mendoza.
A su vez, San Rafael es un polo educativo, comercial y agricola con influencia en el norte de
la provincia de La Pampa, y regiones aledafias de Rio Negro y Neuquén.
Hidrografia: El area se encuentra surcada por dos importantes rios como son ElI Diamante
cuyo caudal promedio es de 65 m3/seg. y el Rio Atuel, cuyo caudal promedio es de 60
m3/seg. Sobre éstos el hombre ha realizado obras de ingenieria importantes, los diques Valle
Grande, EI Nihuil, Los Reyunos, Agua del Toro, El Tigre y Galileo Vitale. Estas represas se
utilizan para el regadio de cultivos, el consumo humano y son generadoras de energia
hidroeléctrica.

Perfil economico _de San Rafael: Lo podemos fundamentar en el concepto de OASIS

AMPLIADO, entendiendo al mismo como actividades humanas y econémicas que se
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desarrollan en el &mbito territorial, definido por los alcances de la sistematizacion de los rios
Diamante y Atuel y sus adyacencias. Se desarrolla éste concepto porque es alli donde
adquiere importancia la red caminera del departamento y en consecuencia el impacto de las

actividades economicas. Dentro de las cuales se distinguen las siguientes:

e Agricultura (frutales, vid, olivos, forrajes, forestales, etc.)
e Industria vitivinicola

¢ Industria olivicola

e Industria alimenticia

e Produccion e industria apicola

e Produccion e industria minera

e Generacion hidroeléctrica y distribucion eléctrica

e Produccion pecuaria

e Industria turistica

e Actividades comerciales

e Servicios varios

Infraestructura vial: El departamento de San Rafael tiene una privilegiada ubicacion en

materia de comunicacion vial. Puntualmente, se vincula con la ciudad capital de Mendoza a
través de la ruta nacional 143 y ruta nacional 40, con el este del pais a traves de la ruta 188, y
se encuentra en el corredor bioceanico que vincula Mendoza con la Republica de Chile a
través del Paso El Pehuenche. En este sentido vale la pena resaltar que posee un potencial
estratégico superlativo de concretarse la construccién y habilitacion del Paso Las Lefas, que
uniria Argentina con la Republica de Chile a través de un paso de baja altura.

Por otra parte, San Rafael tiene vinculacion aérea con la Ciudad de Buenos Aires a través de

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

PROYECTO FINAL CASTILLO RAMON JAVIER - LOPEZ MAURO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL 4

un vuelo directo por dia, facilitando el acceso al departamento y constituyéndose un activo en

materia de desarrollo economico y comercial.

La red vial del sur de Mendoza presenta una extension de 6220 km de rutas provinciales y
1000 km de rutas nacionales, de las cuales un 40% se encuentra en el departamento de San

Rafael, presentando la siguiente distribucion.

a) Caminos con pavimentos asfalticos 620 km 9,97 %

b) Caminos consolidados o mejorados 750 km 12,06 %
c) Caminos en suelo natural 4100 km 65,91 %
d) Caminos de conservacion temporaria 750 km 12,06 %

Marco de referencia del proyecto

El proyecto tiene como antecedente lo realizado sobre la misma traza, pero hacia el
oeste de la avenida El Libertador, a partir de la cual cambia de nombre y pasa a llamarse
avenida Sarmiento. En afios anteriores se realizd la remodelacion de dicha avenida, en un
tramo comprendido entre avenida El Libertador, hasta Av. Ing. Balloffet. La obra comprendio
la cobertura del colector, generando mayor espacio para estacionamiento, viéndose reflejado

como mayor comodidad y seguridad a la hora de transitar por el lugar.
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E3;

1- Av. Sarmiento entre calles Gutierrez y 25 de Mayo

Existen otros proyectos, para generar desvios de transito de carga pesada y de ésta forma
aliviar el transito, entre ellos la realizacion del puente badén que une la ruta nacional 144 y
calle Los Filtros.

El desvio significa, por lo tanto, modernizar la forma de conducir el transito de carga
pesada en el departamento, si se tiene en cuenta que los puentes sobre el rio Diamante fueron
construidos entre 1920 y 1940. Casi ocho décadas mas tarde, la zona donde se ubicaran las
obras conforma un punto estratégico para el vinculo con Malargie, con los polos turisticos
méas destacados de San Rafael y donde el desarrollo inmobiliario y la instalacion de

emprendimientos de recreacion son constantes

LOCALIZACION Y ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto se localiza sobre la avenida Alberdi; comprendiendo un tramo
aproximado de 3000 m desde su inicio sobre avenida EI Libertador, hasta su interseccién con
calle Sueta. La avenida se prolonga hacia el este y desde aqui se posiciona como uno de los
principales puntos de acceso a la ciudad para los barrios: Alberdi que ha tenido un fuerte

crecimiento en los Gltimos afios; Pueblo Diamante, que es uno de los barrios con mayor

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

PROYECTO FINAL CASTILLO RAMON JAVIER - LOPEZ MAURO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL *
densidad demografica de la ciudad de San Rafael; barrio La Intendencia, entre otros. Ademas,
se presenta como una de las alternativas principales de acceso, para los distritos de Goudge,

Monte Coman, Cafada Seca, Villa Atuel, La Llave y Real del Padre.

El distrito de Cafiada Seca es el mas proximo al ingreso por la avenida; dista 15
kilometros de la ciudad y se accede atravesando el llamado “Puente Nuevo”, de acuerdo al
ultimo censo es uno de los distritos con mayor cantidad de habitantes, superando los diez mil.

La principal actividad econémica del distrito es la agricola.

El distrito de Goudge tiene una superficie de 112 km? y segun el censo del afio 2010
se contabilizaron 2126 habitantes. Su principal actividad econdémica es la agricola y se
conoce al distrito como la “Capital del durazno”, ademas los agricultores se dedican a

plantaciones de vides y en menor medida damascos y membrillos.

Villa Atuel es uno de los distritos principales a 60 km al sudeste de la cabecera,
cuenta con 821 km? de superficie. Actualmente, es el emplazamiento de un grupo inversor
espafol, que desarrolla su proyecto de produccidn de aceitunas, en el predio de la ex empresa

Arizu, conocida alguna vez como “el pafio de vifiedos mas grande del mundo”.

La avenida también se presenta como alternativa de ingreso a la ciudad para el vecino

departamento de General Alvear.

Transporte
El problema principal es la inseguridad que se genera tanto para conductores como

para la poblacion aledafia, ya que la infraestructura y la situacion actual de la avenida no

brindan la seguridad adecuada.

En los ultimos afios la poblacién de la zona ha crecido en gran medida, lo que refleja

la elevada demanda de circulacion y actualmente se observa un fuerte crecimiento de
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emprendedores, que montan sobre la margen de la avenida sus negocios, emprendimientos
que a futuro seran multiplicadores de transito y consigo conllevaran a un aumento del
congestionamiento y accidentes sobre dicha avenida ya que constituye la principal arteria de

acceso desde el sur-este de la ciudad.

Educacion
La presencia de dos establecimientos escolares acrecienta el riesgo, debido a que la

concurrencia sobre la avenida es ain mayor. Uno de los establecimientos es la escuela
secundaria N° 4-124 “Reynaldo Merin”, ubicada sobre avenida Alberdi y calle Balcarce. A
dicha institucién concurren adolescentes, de los cuales un gran nimero arriba en bicicletas, se
suma también la movilidad de docentes, los cuales muchas veces estacionan sus autos sobre
la avenida, la cual no cuenta con un espacio fisico para estacionamiento. Luego a unos 600
metros en direccion oeste sobre la misma avenida se encuentra la escuela primaria N° 1-325
“Corvalan Sotomayor”, ubicada en la interseccion de avenida Alberdi y Espinola. Es una
escuela primaria con gran concurrencia que funciona de mafiana y tarde. Esto genera graves
problemas de circulacion en los horarios de ingreso y egreso del alumnado, generando
enormes demoras sobre aquellos automovilistas que se encuentran en el seméaforo ubicado

sobre la interseccidn antes mencionada.

Salud
Para los habitantes del sur este del departamento, la avenida presenta el principal

punto de acceso, hacia el hospital publico “Teodoro J. Schestakow”, el mas grande del sur de

la provincia.

En inmediaciones de Av. El Libertador y Av. Alberdi, se encuentra otro nosocomio,

de gran envergadura, como lo es el “Hospital Espafiol del Sur Mendocino”.

Seria de gran trascendencia aliviar el flujo vehicular, para evitar demoras y facilitar el

traslado de pacientes a cualquiera de los hospitales arriba mencionados.
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Deporte
Sobre calle Espinola, a pocos metros de la avenida Alberdi, se encuentra el

Polideportivo Municipal N°2; lugar que cuenta con elevada concurrencia de escuelas, como
asi también de particulares que se dirigen hacia el lugar de recreacion. Dentro de las
actividades que se desarrollan en el lugar se contemplan, recitales, encuentros culturales y

veladas boxisticas.

Debe hacerse referencia también al velédromo municipal, ubicado a metros del

polideportivo y a la cancha del Club Sportivo Quiroga, situado proximo al velédromo.

AFECTACION HUMANA, ECONOMICA Y AMBIENTAL

El alcance del problema afecta a todos los protagonistas que se han mencionado
anteriormente y el principal foco de atencion esta sobre la seguridad de vida de las personas.

Luego también se encuentra la afectacion sobre las economias de aquellos
emprendimientos emplazados a la margen del camino, ya que al presentarse inconvenientes y
pérdidas de tiempo para el acceso y egreso del lugar no puedan presentarse como un buen
punto competitivo con respecto a otros emplazamientos.

Por ultimo y no menos importante esti la afectacion ambiental que actualmente
presenta el colector que recorre la traza, ya que se puede observar en su desembocadura a la
altura de calle Sueta aproximadamente, la cantidad de desechos que el mismo acarrea en todo
su desarrollo, vertidos con intencionalidad o no por parte de las personas, ya que al
presentarse totalmente descubierto es propenso a cualquier tipo de contaminacion, por lo

tanto, es inminente actuar sobre esta problematica.

ANALISIS DE INVOLUCRADOS EN EL PROYECTO

Por la naturaleza del proyecto la cantidad de involucrados es elevada, son los que se

identifican a continuacion.
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1. Conductores
Son los que circulan de manera cotidiana o eventual.
Se encuentran involucrados por las demoras ocasionadas y el riesgo de accidentes debido al

elevado caudal automotriz.

2. Poblacion aledana
Se involucran con la problematica por los ruidos molestos causados por los vehiculos, como
asi también el peligro que incurre el transitar de manera periddica por aqui. Por los olores que

generan los residuos arrojados en el colector.

3. Comerciantes
Se involucran de manera directa, por la afectacion con el nivel de ventas, debido a la falta de

estacionamiento.

4. Establecimientos educativos
Trastorno en horario de ingreso y egreso de escolares, como asi también la inseguridad que

esto implica a los alumnos.

5. Direccion de hidraulica
Debido a la situacién actual del colector, se observa una elevada contaminacion del mismo,
por lo tanto, éste ente pablico se ve obligado a un mantenimiento frecuente del cauce, para

asegurar su correcto funcionamiento.

6. Empresas de transporte publico y privado
Sobre la avenida circulan colectivos de la empresa Iselin, como asi también, transporte de
carga. Debido a la situacion actual se generan demoras en los tiempos de recorrido y en los

tiempos preestablecidos de las empresas en los cronogramas.
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7. Municipalidad
Es el responsable directo de gestionar la financiacién para la avenida; lograr una buena
transitabilidad y ordenamiento, disminuyendo asi la cantidad de accidentes y los tiempos de
circulacién. Proporcionar seguridad, comodidad y economia a los conductores mediante una

buena gestion, para obtener la conformidad de la ciudadania.

8. Policia de Mendoza
Es el organismo principal de aplicacion de autoridad sobre la ley de transito, por tanto es
responsable del cumplimiento de la misma y de aplicar las sanciones correspondientes en

caso de incumplimiento.

9. Camara de comercio, Industria y Agropecuaria
Es el organismo encargado de nuclear a los comerciantes, representandolos y actuando de

nexo ante las organizaciones gubernamentales.

10. Secretaria de Servicios Publicos - Direccidn de transporte
Debido a que ésta secretaria entiende en la elaboracién, propuesta y ejecucion de la politica
en materia de Transporte Publico de Pasajeros en el ambito de la jurisdiccion provincial, se
encuentra involucrado en el proyecto, ya que por la traza circula transporte publico de
pasajeros; por lo tanto, tendra como objetivo replanificar, reprogramar, controlar y ejecutar la

prestacion de los servicios publicos en el contexto del proyecto.

Identificacion del actor Intereses y Problemas Recursos y
ID . - L
social Estrategias Percibidos Mandatos
Intereses: Se ve
reflejado en la Demoras
1 Conductores n_ece3|dad de aminorar o_casmnadas y No identificados
tiempos de transporte | riesgo de
y tiempos muertos, accidentes.
como asi también su
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seguridad en la
circulacion.
Estrategias:
Reclamos ante los
distintos entes que se
involucran, con el fin
de satisfacer intereses
individuales.

2 Poblacion aledafia
3 Comerciantes
4 Establecimientos

educativos

Intereses: Mejorar la
calidad de viday
aumentar la seguridad.
Estrategias: Generar
reclamos colectivos,

en asociacion mediante
uniones vecinales que
los representan.

Intereses: Para
generar fluidez,
comodidad y modificar
las visuales del
entorno, para ofrecer
un mejor servicio a sus
clientes y generar
mayores ingresos.
Estrategias:
Dedicadas a satisfacer
los intereses
individuales y
colectivos, mediante la
agrupacion en la
Céamara de Comercio,
a través de la cual se
generaran los reclamos
correspondientes.

Intereses: Mejorar la
seguridad de la
comunidad educativa
en los horarios de
ingreso y egreso al
establecimiento.
Estrategias: La
estrategia es pasiva,
normalmente a la
espera de decisiones
gue adopten los

Afectacion de
actividades
privadas y
modificacién en
la calidad de
vida, por los
trastornos que
inducen los
diversos
problemas de
circulacién.

No identificados

Afectacion
directa con el
nivel de ventas,
debido a la falta
de
estacionamiento
y comodidad por
parte de los
consumidores.

Malestar en los
padres de
alumnos, como
asi también por
parte de los
directivos, debido
alos
innumerables
inconvenientes
que dia a dia se

organismos centrales acontecen.
como laD.G.E.
; i : Agrav
Direccién de Int_ereses Asegurar la gra ac_ig
S hidraulica calidad del agua que contaminacion en
descarga el colector, la desembocadura
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evitando posibles
contaminaciones
Estrategias: No

de colector y
agravante de
accidentes debido

a la situacion
actual como
colector a cielo
abierto.
Intereses: Produccion
de bienes y servicios
de transporte, trabajo. Inadecuada
Empresas de pefienden sus condici_ones de
intereses. trabajo del

Transporte
Publico y Privado

Municipio:

e Honorable
Consejo
Deliberante

Estrategias: No
participan en la
generacion de
estrategias vinculadas
a su sector.

Intereses: Necesidad
de plantear una buena
gestion y satisfacer las
necesidades de la
poblacion.
Estrategias: Atender
a las necesidades de la

personal y mala
prestacion del
servicio.

Escasez de
recursos para
afrontar los
inconvenientes o

Cumplimientos de
las disposiciones de
la Constitucion
Nacional; Leyes

. i : . Nacionales
e Planeamiento sociedad a traves de necesidades de la o y
P las delegaciones Provinciales;
Urbanistico . . gente. Escasa q
municipales y uniones capacidad Ordenanzas y
vecinales, como asi : Normas
-l operativa. -
b a1 d también, plantear Municipales.
¢ ﬁ/llj ds_ec'r:tag!a € proyectos que
edio Ambiente i ojycren sus
necesidades.
Intereses: Resguardar Cumplimientos de
Escasez de

la seguridad de la
poblacién y satisfacer
sus necesidades.

recursos para
afrontar los
inconvenientes o

las disposiciones de
la Constitucion
Nacional; Leyes

ici ias: . Nacionales

Policia de Mendoza | Estrategias: Operar | | ooociqodoc de Ja onales y

de modo intensivo, Provinciales;
- gente. Escasa
estratégicamente en los idad Ordenanzas y
lugares mas capaclad Normas
gares | operativa. -

conflictivos. Municipales.
Intereses: Generar
una buena

Camara de Comercio
Industriay
Agropecuaria

representacién de los
comerciantes
adheridos, defendiendo
Sus intereses.
Estrategias:
Establecer vinculos
con entidades
gubernamentales y
asociarse con mayor
cantidad de

Presenta otras
prioridades antes
que las del sector

en estudio.

No identificados.
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comerciantes.

10

11

Secretaria de Servicios
Publicos — Direccion
de Transporte

Departamento General
de Irrigacion

Intereses: Generar
una buena gestién,
para garantizar el
servicio de transporte
publico y privado de
manera eficiente y
segura.

Estrategias:
replanificar,
reprogramar, controlar
y ejecutar la prestacion
de los servicios
publicos en el contexto
del proyecto.

Intereses:
Administrar el recurso
hidrico en la provincia
de Mendoza,
reglamentando y
fiscalizando su uso.

Estrategias: No

Inconvenientes
en la circulacion
que producen
demoras y
accidentes.

Filtraciones de
agua por no
encontrarse

impermeabilizado
completamente el
cauce.

Cumplimientos de
las disposiciones de
la Constitucion
Nacional; Leyes
Nacionales y
Provinciales;
Ordenanzas y
Normas
Municipales.

Ley general de
aguas.

DESCRIPCION DE PROBLEMAS Y EFECTOS

Los problemas identificados, poseen una jerarquizacion, a partir de la cual se observa

que, como cabeza, se encuentran los problemas de circulacion sobre la avenida, lo que trae

aparejado una innumerable cantidad de accidentes.

Para entender el porqué del problema principal es necesario describir otros problemas,

que son los secundarios, los cuales hacen al problema principal.

En primer lugar, se tiene el ancho insuficiente de calzada, que se destaca ya que se

genera una especie de embudo en la zona analizada, debido al elevado caudal vehicular y
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excesivos tiempos de circulacion en el tramo analizado. A su vez, el ancho insuficiente se
pone de manifiesto ante la presencia de carga pesada que circula por la zona, ya que no existe
un control estricto por parte de la autoridad de aplicacion. La avenida es una de las arterias
principales de acceso a la ciudad de todo el sector este del departamento y su concurrencia es
sumamente elevada. La importancia principal para todos los distritos del este radica en que
presenta una via directa hacia el hospital publico del departamento “Hospital Teodoro J.
Schestakow”, ademads también se encuentra el “Hospital Espafiol del Sur Mendocino”

Otro de los problemas secundarios que se debe tener en cuenta, para evaluar el
problema principal, es el elevado flujo vehicular, siendo consecuencia, entre otros factores, el
crecimiento poblacional de la zona. También se ha tenido cuenta la circulacién de ciclistas
sobre la avenida, los que aumentan los riesgos de accidentes ya que no cuentan con el espacio
suficiente para su circulacion y comparten la misma via que automdviles y transporte de
carga. Por su parte, la presencia de dos establecimientos escolares con elevada concurrencia
hace que se sumen factores para contribuir en el problema de circulacion.

Ademas, se debe tener en cuenta el crecimiento del parque automotor. Se hace
referencia a continuacion sobre una nota de la universidad de cuyo: “La provincia de
Mendoza se encuentra entre las diez provincias en las que mas crecié el parque automotor,
superando incluso a la provincia de Buenos Aires. En la provincia, la cantidad de autos
aumento el 183 % desde el afio 2006 hasta el afio 2014. En 2006 circulaban por las calles
de Mendoza 267 073 vehiculos. Ocho afios después, esa cifra aumenté a 489 606. De
acuerdo con los datos, en Mendoza hay 263 autos cada mil habitantes o, lo que es lo
mismo, hay un auto cada tres personas”. La nota anterior se realizé con datos hasta el 2016,
a continuacion, se detalla una nota del diario Los Andes, con fecha del 10 de septiembre del

afio 2017: “Casi 200 mil autos se incorporaron al parque automotor mendocino en los
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ultimos cinco afos. Bajas de precios, competencia feroz y financiamientos por debajo de la

inflacion, prometen impulsar aiin mas las ventas”.

EVOLUCION DEL PARQUE AUTOMOTOR DE MENDOZA

764.562
700.134 728.429

634,161 872037

518.268 S

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Infografia LOS ANDES

Nota: Informacién extraida de diario Los Andes

Este crecimiento repercute de manera directa sobre la infraestructura existente y hace que sea
inminente una modificacion sobre la situacion actual de la avenida. Otros de los problemas
que trae aparejado este crecimiento es la escases de estacionamientos y la contaminacion que
se produce en mayor escala cuantos mayores son los tiempos de circulacion.

Por su parte en el arbol de efectos que prosigue al arbol de problemas, se pueden
observar algunos de los efectos que trae aparejado el conflicto de la avenida. En primer lugar,
se hace referencia al uso excesivo de los recursos no renovables (combustibles), ya que, si se
optimizan los tiempos de circulacion se evitarian demoras y la quema innecesaria de
combustible. A partir de éstas demoras es innegable la contaminacidn que se produce sobre el
medio ambiente, lo que es totalmente innecesario.

Los retrasos que se producen, generan mal estar en los conductores, esto lleva a una
necesidad de evadir la avenida principal y tomar atajos por calles internas aumentando la

circulacién de automoviles en zonas residenciales, lo que produce preocupacion en la
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poblacion aledafa a la avenida, aumentando el riesgo de accidentes en las calles internas de la
ciudad.

Los efectos que producen los problemas de circulacién no s6lo son los mencionados
anteriormente, sino que también se producen efectos de contaminacion visual, sonoro y
ambiental.

En dltimo lugar, hay que hacer mencion a uno de los efectos inevitables de ésta

problematica, que es el deterioro precoz de la calzada.

ARBOL DE PROBLEMAS

CONFLICTOS DE CIRCULACION

| | |
1 B

ANCHO ELEVADO
INSUFICIENTE DE I FLUJO DE EST/ESc?QS%\A?EENTo
CALZADA TRANSITO

B By B B\ B\ B
\ | (ELEVADA
CIRCULACION CRECIMIENTO CANTIDAD AUMENTO PRESENCIA DESARROLLO
DE CARGA POBLACIONAL DE DEL PARQUE Do COMERCIAL
PESADA AUTOMOTOR ESCUELAS
) M cicusTas
I I I
B\ Al Al
VIA DE DEFICIENCIA )
ACCESO DE DESARROLLO
PRINCIPAL A TRANSPORTE ECONOMICO CONTAMINACION
LA CIUDAD PUBLICO )
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ARBOL DE EFECTOS

CONFLICTOS DE CIRCULACION

) ) ]
USO EXCESIVO DE LOS CONTAMINACION

RECURSOS NO MALESTAR EN LA
RENOVABLES SOCIEDAD SONORA, A\\g%%'- Y DEL
(COMBUSTIBLES) -
I \ \

AUMENTO DE LA
DEMORAS CIRCULACION POR
| ZONA RESIDENCIAL

DETERIORO DE LA
CALZADA

ACCIDENTES
VIALES

CONTAMINACION

ARBOL DE MEDIOS
A continuacidn, se establecen los medios, que se estiman, mas viables para mejorar

los conflictos de circulacion que se presentan. En primer lugar, una mejora en la aplicacion
de la ley de transito, lo que incluye mayores controles, seria favorable para evitar la
circulacion de vehiculos de carga pesada, los que generan inconvenientes en la avenida. Una
alternativa deseable para evitar los problemas mencionados seria la incorporacién de accesos
alternativos, a partir de los cuales se lograria una descongestion sobre la situacion actual de la

avenida.

Otro medio viable para liberar espacio seria la incorporacién de una ciclovia que
brindaria mayor seguridad a ciclistas, como asi también a los conductores al poseer mayor
ancho disponible sobre la avenida. Los escases de espacio para estacionamiento generan que
los automdviles se detengan a la margen de la avenida, lo que genera menor disponibilidad de
ancho libre para circulacion, por tanto, seria viable generar estos espacios, los que darian un

mayor despeje sobre la calzada.
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Por dltimo, la modificaciéon y adecuacion de la normativa que regula los
establecimientos o comercios que se desarrollan sobre la avenida, seria de gran ayuda, ya que
la exigencia de un determinado retiro, mas la capacidad de brindar estacionamientos en su

interior seria una buena alternativa para evitar conflictos de circulacion.

CONFLICTOS DE CIRCULACION

B B ) 0 0
e HCACION DEL DISPONIBILIDAD PROVEER GENERACION DE DESARROLLO
YV BESVIE B DE ACCESOS ESPACIO PARA ESPACIO PARA COMERCIAL
CARGA PESADA ALTERNATIVOS CICLISTAS ESTACIONAMIENTO ORDENADO
ARBOL DE FINES

Lo que se busca es obtener una infraestructura vial adecuada, que modifique la
situacion actual, para brindar seguridad, comodidad y confort a los conductores que circulen

por la avenida.

La elaboracion de un proyecto que surge a partir de la identificacién del problema

principal tiene como objetivo alcanzar los fines propuestos a continuacion.
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CONFLICTOS DE CIRCULACION

GARANTIZAR
SEGURIDAD Y DISMINUIR COSTOS
COMODIDAD EN LOS DE TRANSPORTE
CONDUCTORES

REDUCCION DE
TIEMPOS DE
CIRCULACION

DISMINUIR FLUJO
DE TRANSITO

AUMENTAR
EFICIENCIA
EN EL
TRANSPORTE
PUBLICO

REDUCIR EL
CONSUMO DE
COMBUSTIBLE

ARBOL DE OBJETIVOS

A partir del arbol de objetivos se ha definido la situacion a la que se pretende llegar
con la elaboracién del proyecto. Para poder elaborarlo se han tomado como positivas las

situaciones negativas que formaban parte del problema principal.

Uno de los objetivos que forma parte de este arbol es la colaboracion por parte de la
autoridad de aplicacidn, los que deberian aplicar la ley de transito y prohibir la circulacién de
carga pesada, esto daria como resultado una gran descongestion sobre la avenida. Para esto
no solo seria necesario aplicar sanciones, sino también, contar con los desvios adecuados para

no generar conflictos con el aumento de circulacién en otros sectores del departamento.

Por otra parte, se considera que la generacion de alternativas de circulacion mas
eficientes sobre el trayecto de la avenida daria un impacto positivo sobre la situacion actual.

Por un lado, la elaboracion de una ciclovia evitaria la circulacion y la interaccion directa de
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los ciclistas con los carriles de la avenida, liberando espacio para la circulacion y logrando

como primera medida la disminucion de riesgos de accidentes.

Otra medida que se toma como objetivo para la disminucion de los accidentes es la de

generar una optimizacion sobre el transporte publico; de esta manera, muchas personas que

utilizan medios de transporte propios, cambiarian por transporte publico, que daria como

resultado una menor cantidad de conductores en la avenida.

La falta de espacio fisico para estacionamiento da la pauta para proponer éste nuevo

objetivo, que es el de brindar espacio sobre la avenida para estacionar, de éste modo se

promueve el despeje de los carriles.

Y por ultimo se debe remarcar la idea de generar seguridad en el ambiente educativo,

ya que a diario existen inconvenientes y demoras en los horarios de ingreso y egreso.

OBJETIVO
GENERAL
OBJETIVOS
TRANSITABILIDAD ADECUADA Y ESPECIFICOS

SEGURIDAD PARA LA POBLACION
INVOLUCRADA
I F 2

COLABORACION UTILIZACION DE CREAR ESPACIOS

LA

Y APLICACION OTRAS PARA SEGURIDAD
DE LEY DE ALTERNATIVAS ESTACIONAMIENTOS PARA LA
TRANSITO DE CIRCULACION SOBRE AVENIDA COMUNIDAD

- —1 EDUCATIVA

UTILIZACION | |j OTPIMIZACION
DE DESVIOS DE DE CONSTRUCCION COMPONENTES
CARGA TRANSPORTE DE CICLOVIA
PESADA PUBLICO

GARANTIZAR
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Alternativa N°1

Tiene en cuenta las siguientes acciones:

a) Recubrimiento del colector;

b) Ampliacion de la calzada;

c) Bici-senda de doble circulacién;

d) Construccidn de pasarela peatonal, en interseccién con El Pino

e) Modificar la zona de egreso e ingreso de la escuela primaria Corbalan, situada en

interseccion de calle El Pino y Av. Alberdi

La alternativa constituye un proyecto integrador, donde las dos primeras variantes son
necesarias para mitigar el problema y los dos restantes son medidas complementarias que
optimizan el desarrollo del proyecto.

DESCRIPCION DE ACCIONES
La primera accion corresponde al recubrimiento del colector Alberdi, el mismo es de
caracter aluvional y se desarrolla desde Av. Sarmiento y Dean Funes hasta Av. Alberdi a

metros de calle Sueta.

Para generar la accion planteada se debe tener en cuenta toda la cuenca de aporte para
que, al momento de recubrirla, sea conocido el maximo caudal aportado ante una tormenta de

disefio dada y asegurar el correcto funcionamiento de este.

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI
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El cauce se cubrira con el fin de obtener el espacio suficiente para materializar las

acciones de ampliacion de calzada y/o construccion de bici-senda.

2- Colector Alberdi. Entre calles Reconquista y Tacuari.

La ampliacion ue caizaua se rednzara para yenerar mayur cantidad de carriles de

circulacién y/o espacios de estacionamientos.

Para esto se debera tener en cuenta un movimiento de suelo sobre la carretera actual,

de modo de generar el perfil de calle deseado.

La construccion de bici senda seréd sobre el espacio que genere el recubrimiento del
colector. La misma se desarrollaré sobre la totalidad de la traza expresada en este proyecto y

se pretende, al menos, un espacio para que se genere una doble mano de circulacion.

La pasarela peatonal es una alternativa ubicada en un lugar puntual, en un sector que
se considera critico en el estudio, como lo es el establecimiento escolar ubicado en Av.
Alberdi y Calle El Pino sobre la escuela Corbalan. Aqui se prevé la construccion de un
puente calle con una sobreelevacion tal, sobre el nivel de calzada, que permita la circulacion

de cualquier tipo de transporte que circule por la avenida.
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3- Modelo de pasarela a colocar en interseccion con calle Espinola.

Otra alternativa es la de modificar el lugar de ingreso y egreso al establecimiento, el
mismo se prevé en el sector opuesto al actual ingreso que posee. De este modo se evitaria el

congestionamiento en ese sector de la avenida.

Alternativa N°2

Plantea generar una traza paralela a avenida Alberdi, existiendo la opcién de realizarla
al Norte o al Sur. Se descarta la realizacion hacia el norte, debido a la existencia de zona
residencial. Es por esto que se decide ejecutarla en la zona sur, donde existen areas que aun
no han sido desarrolladas integramente; ademas se decidié aprovechar una traza existente,

por lo que se eligid la prolongacion de la Avenida Irene Curié, ubicada a 900 metros al sur.

4- Calle Irene Curié interseccion con calle Balcarce.
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5- Calle Irene Curié interseccion con calle Sueta.

Este paso llega hasta calle Los Dos Alamos, pudiendo retomar la Avenida Alberdi en

un lugar posterior a la zona de conflicto.

La segunda es una conveniente alternativa para aliviar el flujo vehicular sobre la
avenida, posteriormente se realizaran las evaluaciones correspondientes para definir cual de

las dos presenta mayor rentabilidad.
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FORMULACION DEL PROYECTO
DIAGNOSTICO:

De acuerdo con la problemética identificada en referencia al conflicto vehicular y el

inminente riesgo de accidentes de transito provocados por el gran flujo de automoviles lo que
genera inseguridad y demoras de tiempo para quienes la transitan, es que se realiza un
diagnostico de la situacion problema, para posteriormente ser analizada en diferentes
dimensiones y asi posibilitar la realizacion de un estudio mas especifico de la situacion

actual.

a) Dimension tecnolégica.

La infraestructura existente sobre avenida Alberdi presenta una marcada
obsolescencia como consecuencia del crecimiento poblacional y del parque automotor, el
cual ha tenido un crecimiento exponencial en los ultimos afios.

Con el transcurso del tiempo la problematica es mas recurrente, ya que el transito
actualmente supera la capacidad proyectada tanto en cantidad de automdviles como en
dimensién de los mismos, acentuandose alin mas la problematica y generando nuevos
problemas en el entorno del proyecto.

Al realizar un andlisis mas exhaustivo, de la situacién problema, es que se realiza la
identificacion de distintas variables incluidas en la dimension tecnoldgica, las cuales se
desarrollan a continuacion.

a.1) Ancho insuficiente de calzada:

Como se hizo referencia anteriormente, debido al gran crecimiento del parque
automotor y la inexistencia de mejoras sobre la situacion base de la avenida Alberdi, es que
actualmente se observan problemas de transitabilidad identificando factor principal, el ancho

insuficiente de calzada.
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6- Av. Alberdi entre Emilio. Civit y Comandante Torres

En la imagen precedente, se aprecia claramente el conflicto mencionado y la
diversidad del tipo de trénsito circulante, el que incluye desde bicicletas, hasta camiones de
gran porte.

a.2) Colector a cielo abierto:

Este colector acompafia la totalidad de la traza del proyecto, contando con un
recubrimiento parcial. En los sectores donde no se encuentra cubierto, el mismo no presenta
ninguna barrera fisica que brinde seguridad a los conductores, ante inconvenientes o
accidentes agravando las consecuencias.

A su vez la inexistencia de recubrimiento genera una pérdida de superficie para su

aprovechamiento.
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7- Colector a cielo abierto, margen sur de Av. Alberdi

a.3) Circulacion de ciclistas:

El uso de bicicletas como medio de transporte en San Rafael es una costumbre que
durante los Gltimos afios ha mostrado un alza considerable. Es indispensable tenerla en cuenta
y velar por su seguridad.

Actualmente no existe una senda exclusiva para bicicletas en la traza del proyecto,
que garantice la seguridad del ciclista, lo que ha ocasionado gran cantidad de accidente de

transito, arrojando un alto nimero de victimas fatales.

R

8- Ciclista en la interseccion de Av. Alberdi y Balcarce.

a.4) Demoras de circulacién:
Como consecuencia del elevado flujo de transito y un ancho insuficiente de calzada,

adicionando el incumplimiento de la ley de transito por parte del transporte de carga pesada
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que circula por la avenida, es que se producen demoras importantes durante el recorrido

generando malestar en la poblacion que hace uso de la avenida Alberdi y zonas aledafias.

9- Congestion de automdviles detenidos en semdforo de Av Alberdi y V. Sarfield

a.5) Estado de calzada en deterioro:

Debido al control insuficiente sobre el desvio de carga pesada y la consecuente
circulacion de camiones de gran porte en la avenida, es que se producen fallas en el
pavimento, como son ahuellamientos, hundiduras y fisuras. Ademas, el levado flujo de
transito genera peladuras sobre la capa de rodamiento.

La situacién anterior se ve agravada por la ausencia de mantenimiento adecuado en la

calzada, acortando la vida atil del pavimento.

10- Circulacion de carga pesada y deterioro de calzada. Interseccion con V. Sarfield.
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11- Defectos de calzada. Interseccion con V. Sarfield.

b) Dimensiéon ambiental.

El proyecto se desarrollara en un medio ambiente urbano, con una fuerte intervencion
antropica, en el cual quedan muy pocos elementos del medio natural.

Las redes viales que constituyen la infraestructura vial urbana, han sufrido un
marcado deterioro por el uso y transcurso del tiempo. Los principales afectados son los
ciudadanos del departamento de San Rafael, comerciantes, transportistas, turistas y usuarios
de la red en general.

Los factores climaticos del departamento son:

e Climatemplado seco, de zona arida.
e Temperatura media anual 14,8 °C.
e Precipitacion anual 190 mm (octubre a marzo)

A partir del conocimiento de los valores de precipitacion sobre la ciudad de San
Rafael y habiendo identificado la cuenca de aporte del colector Av. Alberdi se podra estimar

a capacidad del colector situado a la margen de la avenida.
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Por dltimo, la calidad del aire se ve afectada por esta problematica, ya que es elevada
la cantidad de automoviles que circulan y los embotellamientos generan una quema

innecesaria de combustible por parte de los vehiculos.

c) Dimension juridico-legal.

El dominio de la obra esta a cargo de la Municipalidad de San Rafael, por ser vial y
encontrarse en el ejido urbano.

Debe tenerse en cuenta que a lo largo de la traza del proyecto se encuentran gran
cantidad de instalaciones, desde residencias particulares, hasta establecimientos educativos,
aserraderos, estaciones de servicio y una amplia variedad de negocios, sobre los cuales se
deben ejecutar controles y seguimientos dependiendo del rubro de estos.

Hay una amplia variedad de jurisdicciones que interacttan sobre la traza del proyecto,
como son: EDEMSA, ECOGAS, Direccion de Hidraulica, etc. Cada uno de los cuales
presenta sus propias normativas de control y ejecucion de obras.

Se debe tener en cuenta, que, durante el relevamiento sobre la traza de la avenida, se
constatd que existen viviendas que exceden los limites municipales de construccion, por lo
que se deberan realizar las acciones correspondientes para la expropiacién de viviendas y la

correspondiente reubicacion de familias en caso de ser necesario.

d) Dimension politico-institucional.

Como se menciono anteriormente, el responsable de la obra es el municipio de San
Rafael, el cual en la actualidad realiza un intensivo plan de asfalto en la ciudad, que han
incluido la repavimentacion de sectores aledafios a la avenida en estudio, como Av. Vélez

Sarfield, las calles internas de Pueblo Diamante, calle Chubut, Balcarce, entre otras.
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Por lo antes expuesto, no es equivocado pensar, que el municipio tiene la capacidad de
repavimentar la carpeta asfaltica de Av. Alberdi, pero este trabajo solo mejoraria una parte
muy minuascula de la problematica, siendo necesario una tarea mas abarcativa.

La interaccion entre distintas instituciones se hace evidente, ya que, al tratarse de una
obra lineal, a lo largo de la misma se encuentra con muchas instalaciones, las cuales estan a

cargo de diferentes entidades, como se muestra en la siguiente imagen.

Ei
I
gv
:

12- Interseccion Av Alberdi y calle Pichincha

La relacion entre el Municipio y algunas instituciones son mas habituales, por
ejemplo, con AySaM, ya que realizan en conjunto muchas obras de asfaltado con la
intervencion de colectores de cloacas o redes de agua potable.

Al interactuar jurisdicciones provinciales y municipales, conlleva en un inconveniente
aun mayor, ya que muchas entidades provinciales no se encuentran radicadas en el
departamento, o simplemente tienen oficinas menores de representacion en las cuales no hay
representantes de mayor jerarquia. A lo que se le debe sumar, que es de publico conocimiento
y con antecedentes recientes, la diferencia politica que ocurren entre las gestiones

provinciales 'y municipales, dificultando ain mas la relacion en proyectos

interjurisdiccionales.

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

PROYECTO FINAL CASTILLO RAMON JAVIER - LOPEZ MAURO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL 4

e) Dimension econémico-financiera.

La ejecucion del proyecto como ya se ha expresado, estd en dominio municipal, pero
por tratarse de una obra de gran envergadura, el presupuesto del municipio puede ser bajo
para llevarlo a cabo, por tal motivo es necesario buscar financiamiento en diferentes
entidades nacionales e internacionales, las cuales presentan lineas de créditos destinados a
infraestructura.

A su vez la Secretaria de Asuntos Municipales, a cargo del Ministerio del Interior,
Obras publicas y vivienda, pone a disposicion de los municipios diferentes Programas
disefiados para favorecer el fortalecimiento de los municipios trabajando para facilitar la
implementacion de programas de financiamiento destinados a optimizar la provision de
servicios publicos municipales y a fortalecer los sistemas administrativos, entre otros.

Es muy importante resaltar que el proyecto desarrollaria una mejora notable en la
calidad de vida de los involucrados, trayendo aparejado un ahorro en concepto de
combustible, tiempos de circulacion y un posible mayor ingreso de comerciantes, sin tener en
cuenta el costo incalculable que tienen los accidentes de transito evitables y por sobre todo
las vidas humanas que podran salvarse.

Si se logra concientizar acerca de la importancia de la ejecucion del proyecto, seria
prioritario para la comuna, la busqueda de financiamiento para materializarlo en forma

inmediata.
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IDENTIFICACION Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE
SOLUCION: JUSTIFICACION DE ESTAS.

ALTERNATIVA N°1: “Aprovechamiento de la traza actual”

Tiene en cuenta las siguientes acciones:

f) Recubrimiento del colector;

g) Ampliacion de la calzada;

h) Bicisenda de doble circulacién;

i) Construccion de pasarela peatonal, en interseccion con El Pino

j) Modificar la zona de egreso e ingreso de la escuela primaria Corbalan, situada en

interseccion de calle El Pino y Av. Alberdi

La alternativa constituye un proyecto integrador, donde las dos primeras variantes son
necesarias para mitigar el problema y los dos restantes son medidas complementarias que

optimizan el desarrollo del proyecto.

Se realiz6 el relevamiento sobre la avenida, desde su inicio en avenida El Libertador,

hasta la culminacion del proyecto, sobre calle Sueta.

Se han graficado los perfiles transversales producto del relevamiento, entre zonas

definidas. A continuacion, se detallan los perfiles existentes y los proyectados.
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PERFIL EXISTENTE :
AVENIDA ALBERDI

TRAMO: Entre Av. Libertador y Av. Colén.

LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL SUR
LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL NORTE

610 2 18 250 14 330 an
3080

13- Perfil existente - Av. Alberdi entre Av. El Libertador y Av. Colon.

PERFIL PROYECTADO :
AVENIDA ALBERDI

TRAMO: Entre Av. Libertador y Av. Colén.

LINEA DE EDIFICACION MUNIGIPAL SUR
LINEA DE EDIFIGAGION MUNIGIPAL NORTE

500 an R 16.00 330 310

14-Perfil proyectado - Av. Alberdi entre Av. El Libertador y Av. Coldn
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PERFIL EXISTENTE :
AVENIDA ALBERDI

TRAMO: Entre Vélez Sarfield y Bolivar.

LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL NORTE

LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL SUR

175
3150

15- Perfil existente - Av. Alberdi entre Av. Colon y Calle Vélez Sarsfield

PERFIL EXISTENTE :
AVENIDA ALBERDI

TRAMO: Entre Av. Coldn y Velez Sarfleld.

LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL SUR
LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL NORTE

0.0

040

16- Peffil existente - Av. Alberdi entre Calle Vélez Sarsfield y Calle Bolivar
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PERFIL PROYECTADO :
AVENIDA ALBERDI

TRAMO: Av. Coi6n y Velez Sarfleld.

LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL BUR

17-Perfil proyectado - Av. Alberdi entre Av. Colon y Calle Vélez Sarsfield.

PERFIL PROYECTADO:
AVENIDA ALBERDI

TRAMO: Entre Vélez Sarfield y Bolivar.

LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL NORTE

LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL SUR

18- Perfil proyectado - Av. Alberdi entre Calle Vélez Sarsfield y Calle Bolivar.
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- PERFIL EXISTENTE:
il AVENIDA ALBERDI
[

Al

n

TRAMO: Entre Bolivar y Sueta

-
4

N7

|

“| LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL NORTE

+ .| LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL SUR

DA

ST e oy T

19- Perfil existente - Av. Alberdi entre Calle Bolivar y Calle Sueta

_._ PERFIL PROYECTADO:
AVENIDA ALBERDI
—1 TRAMO: Entre Bollvar y Sueta
alln _a ="
4

S|
%

++| LINEA DE EDIFIGACION MUNIGIPAL SUR

3
a
ual

1200

30.00

! LINEA DE EDIFICACION MUNICIPAL NORTE

20- Perfil proyectado - Av. Alberdi entre Calle Bolivar y Calle Sueta
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= DESCRIPCION DE ACCIONES

e La primera accion corresponde al recubrimiento del colector Alberdi, el mismo es de
caracter aluvional y se desarrolla desde Av. Sarmiento y Dean Funes hasta Av.
Alberdi hasta interseccion con ruta provincial 165. Para generar la accion planteada
se debe tener en cuenta toda la cuenca de aporte para que, al momento de recubrirla,
sea de nuestro conocimiento el maximo caudal aportado ante una tormenta de disefio
dada y asegurar el correcto funcionamiento de este.

El cauce se cubrird con el fin de obtener el espacio suficiente para materializar las
acciones de ampliacion de calzada y/o construccion de bicisenda.

e La ampliacion de calzada se realizara para generar mayor cantidad de carriles de
circulacion y/o espacios de estacionamientos.

Para esto se debera tener en cuenta un movimiento de suelo sobre la carretera actual,
de modo de generar el perfil de calle deseado.

e La construccion de bicisenda sera sobre el espacio que genere el recubrimiento del
colector. La misma se desarrollara sobre la totalidad de la traza expresada en este
proyecto y se pretende al menos un espacio para que se genere una doble mano de
circulacion.

e La pasarela peatonal es una alternativa ubicada en un lugar puntual, en un sector que
se considera critico en el estudio, como lo es el establecimiento escolar ubicado en
Av. Alberdi y Calle El Pino.

Aqui se prevé la construccion de un puente calle con una sobreelevacion tal, sobre el
nivel de calzada, que permita la circulacién de cualquier tipo de transporte que circule

por la avenida.
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e Otra alternativa es la de modificar el lugar de ingreso y egreso al establecimiento, el
mismo se prevé en el sector opuesto al actual ingreso que posee. De este modo se

evitaria el congestionamiento en ese sector de la avenida.

ALTERNATIVA N°2: “Generacion de traza paralela - Irene Curié-"

Plantea generar una traza paralela a avenida Alberdi, existiendo la opcion de realizarla
al Norte o al Sur. Se descarta la realizacion hacia el norte, debido a la existencia de zona
residencial. Es por esto por lo que se decide ejecutarla en la zona sur, donde existen areas que
aun no han sido desarrolladas integramente; ademdas se decidié aprovechar una traza
existente, por lo que se eligié la prolongacion de la Avenida Irene Curie, ubicada a 900

metros al sur.

Este paso llega hasta calle Los Dos Alamos, pudiendo retomar la Avenida Alberdi en

un lugar posterior a la zona de conflicto.

PERFIL:TIPO IRENE CURIE
30 mts.

MUNKIPAL
MUNICIPAL

LINEA DE EDIFIC

g
=
=
w
w
[=]
z
i

21- Perfil tipo proyectado calle Irene Curié.

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

PROYECTO FINAL CASTILLO RAMON JAVIER - LOPEZ MAURO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL 4

DEFINICION DE CRITERIOS E INDICADORES DE
COMPARACION DE ALTERNATIVAS.

Indicadores de comparacion:

f) AMBIENTAL:

= Disminucién de la contaminacion vy ruidos.

Hace referencia a la contribucion del proyecto para mejorar y disminuir la
contaminacion de del aire, agua y sonora, existente en el trazado actual. Es de valoracion
subjetiva.

= Contaminacién de suelos.

Compara cual de las alternativas reduce la contaminacién actual del suelo e inclusive
cual contamina menos una vez en funcionamiento. Es de valoracion subjetiva.

= Extraccién de forestales.

Contabiliza la cantidad de ejemplares que deben ser erradicados por interferir en el
proyecto. No discrimina por especies de arboles.

=  Aptitud del suelo (cultivo, urbanizacién, etc.).

Tiene en cuenta el cambio en el uso del suelo, en relacion a la aptitud que posee para
poder ser cultivado o su potencial para urbanizar.

= Grado de coherencia en los planes de uso y ocupacién del suelo.

Considera de manera subjetiva, si el uso que se le dara al suelo respeta el plan de
ordenamiento territorial o algun otro plan que deba tenerse en cuenta.

= Efecto barrera a la circulacién urbana v rural.

Pone en valor el efecto que ocasiona la separacion de ambos lados de la traza vial,
determinando en forma subjetiva, la aislacion que sufren las distintas margenes y como

pierden conexion.
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g) ECONOMICO

= EXxpropiaciones:

i. De viviendas: En este se indican el costo econémico por
cantidad de viviendas que se necesitan expropiar para el
desarrollo de la obra. Las viviendas consideradas responden
a aquellas que se encuentran dentro de la zona a expropiar,
se computa este item por cantidad de viviendas.

ii. De terrenos: En este se indica el costo econdmico de la
superficie de terrenos que se necesita expropiar para el
desarrollo de la obra. Las cantidades obtenidas dependen
del ancho de expropiacion considerado y la longitud de la
alternativa. Dicho ancho se ve reducido en aquellas
alternativas donde ya existen expropiaciones debido a
infraestructura vial, donde no existe esta infraestructura se
considera un ancho total, se computa este item por Ha de

terrenos afectados.

= Pérdida de superficie productiva.

Se tiene en cuenta el suelo apto para ser cultivado: Se define este item en funcion de

los m2 de suelo apto para ser cultivado.

=  QObras que construir.

iii. De canales: Se considera el costo econdmico de la
reconstruccion y/o remocién de canales, que se encuentran
en el desarrollo de la traza y deben ser trasladados a una

distancia del eje de calle acorde con las futuras
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caracteristicas del desvio. Se considera la cantidad de
desagues existentes afectados por la alternativa, se computa
este item por cantidad de canales.

iv. De desagiies: Se considera el costo econdmico de la
reconstruccion y/o remocion de desagles, los que se
encuentran en el desarrollo de la traza y deben ser
trasladados a una distancia del eje de calle acorde con las
futuras caracteristicas del desvio. Se consideran la cantidad
de desagties existentes afectados por la alternativa.

v. De obras de arte: Se considera el costo econémico de la

reconstruccion y/o remocién de obras de arte, y son aquellas
que se encuentran en el desarrollo de la traza y deben ser
reemplazadas por otras acordes con las futuras
caracteristicas del desvio. Se consideran las cantidades de
las distintas obras de arte, ya sea puentes, partidores,
compuertas, canoas y alcantarillas existentes.

vi. De puentes de servicios: Se considera el costo econdmico

de la reconstruccion y/o remocion de puentes, los que se
encuentren en el trazado de la alternativa que deben ser
removidos y reconstruidos a una distancia adecuada el eje
de la nueva calzada. Es por ello que se consideran el
namero de los mismos.

vii. De redes de agua potable: Se considera el costo econémico

de la reconstruccion y/o remocion de redes de agua potable,

y que se encuentra en el desarrollo de la traza que deben ser
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viii.

trasladadas a una distancia del eje de calle acorde con las
futuras caracteristicas del desvio. Se consideran los metros
de redes de agua potable existente.

De redes de gas: Se considera el costo econémico de la

reconstruccion y/o remocion de redes de gas, las que se
encuentran en el desarrollo de la traza que deben ser
trasladadas a una distancia del eje de calle acorde con las
futuras caracteristicas del desvio. Se consideran los metros
de tendido de gas existente.

De redes eléctricas: Se considera el costo econémico de la

reconstruccion y/o remocién de redes eléctricas, las que se
encuentran en el desarrollo de la traza que deben ser
trasladadas a una distancia del eje de calle acorde con las
futuras caracteristicas del desvio. Se consideran los metros
de lineas eléctricas existentes tanto para baja, media y alta

tension.

Movimiento de suelos.

EvalUa el costo econémico, en el cual se contempla todo el movimiento de suelo a

realizar en la obra para tal item. Ademas, se tiene en cuenta el trasporte de materiales, se

computa en m3 de material necesario.

Movimiento de suelo p/base estabilizada: EvalGa el costo econdmico, en el cual se

contempla todo el movimiento de suelo a realizar en la obra para tal item. Ademas, se tiene

en cuenta el trasporte de materiales, se computa en m3 de material necesario.
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Movimiento de suelo p/Carpeta Asfaltica: Evalua el costo econdémico, en el cual se
contempla todo el movimiento de suelo a realizar en la obra para tal item. Ademas, se tiene

en cuenta el trasporte de materiales, se computa en m3 de material necesario.

Movimiento de suelo p/Sellado: Evalua el costo econdémico, en el cual se contempla
todo el movimiento de suelo a realizar en la obra para tal item. Ademas, se tiene en cuenta el

trasporte de materiales, se computa en m3 de material necesario.

=  (Gastos de operacién y mantenimiento.

Dependiendo de la longitud de la traza, de la cantidad de obras de arte, y de otras
caracteristicas técnica, hace una valoracion en forma subjetiva del costo en las tareas de
operacién y mantenimiento que deberan ser realizadas.

= Interseccidn con causes aluvionales.

Las alcantarillas que realizar para cruzar hijuelas de riego y drenajes representan
costos considerables a tener en cuenta en la realizacion de nuestro proyecto, se computa este

item por cantidad de alcantarillas.

=  Ahorro de tiempo de viaje.

h) JURIDICO - LEGAL

= EXxpropiaciones.

x. De viviendas: se indican la cantidad de viviendas que se
necesitan expropiar para el desarrollo de la obra. Las
viviendas consideradas responden a aquellas que se
encuentran dentro de la zona a expropiar, pero
descartando las que son de precarias condiciones debido a

su bajo costo.
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Xi.

De terrenos: se indica la cantidad de Ha de terrenos que se

necesita expropiar para el desarrollo de la obra. Las
cantidades obtenidas dependen del ancho de expropiacion
considerado y la longitud de la alternativa. Dicho ancho se
ve reducido en aquellas alternativas donde ya existen
expropiaciones debido a infraestructura vial, donde no

existe esta infraestructura se considera un ancho total.

= |nstalaciones que remover 0 reconstruir.

Xii.

Xiii.

XiV.

De canales: Se considera la cantidad de gestiones a
realizar en el ambito juridico legal para reconstruccion y/o
remocién de canales, que se encuentran en el desarrollo
de la traza y deben ser trasladados a una distancia del eje
de calle acorde con las futuras caracteristicas del desvio.

De desagiles: Se considera la cantidad de gestiones a
realizar en el ambito juridico legal para reconstruccion y/o
remocion de desagles, los que se encuentran en el
desarrollo de la traza y deben ser trasladados a una
distancia del eje de calle acorde con las futuras

caracteristicas del desvio.

De obras de arte: Se considera la cantidad de gestiones a

realizar en el @mbito juridico legal para reconstruccion y/o
remociébn de obras de arte, y son aquellas que se
encuentran en el desarrollo de la traza y deben ser
reemplazadas por otras acordes con las futuras

caracteristicas del desvio.
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xv. De redes de agua potable: Se considera la influencia de la

cantidad de gestiones juridica legal para la reconstrucciéon
y/o remocion de redes de agua potable, y que se encuentra
en el desarrollo de la traza que deben ser trasladadas a
una distancia del eje de calle acorde con las futuras

caracteristicas del desvio.

xvi. De redes de gas: Se considera la influencia de la cantidad

de gestiones juridica legal para la reconstruccién y/o
remocion de redes de gas, las que se encuentran en el
desarrollo de la traza que deben ser trasladadas a una
distancia del eje de calle acorde con las futuras

caracteristicas del desvio

xvii. De redes eléctricas: Se considera el la influencia de la

cantidad de gestiones juridica legal para la reconstruccion
y/o remocion de redes eléctricas, las que se encuentran en
el desarrollo de la traza que deben ser trasladadas a una
distancia del eje de calle acorde con las futuras

caracteristicas del desvio.

= Extraccién de forestales.

La extracciéon de forestales considera las gestiones que son necesarias para poder
lograr la autorizacidon de las instituciones (Bosques) que controlan esa actividad. Para ello se
ha tenido en cuenta la cantidad aproximada arboles que son necesarios erradicar para las
distintas alternativas.

= Cantidad de pobladores a relocalizar.
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En el presente indicador, se evalta la posibilidad de reubicacion de familias que se
alojen en viviendas que no cumplan con los retiros estipulados en las normativas, siendo
necesaria la expropiacion del inmueble, o parte del mismo.

= Trazado del proyecto (jurisdicciones).

En este item se considera el desarrollo total de la traza del proyecto de cada una de las
alternativas, tiene en cuenta las diferentes jurisdicciones por donde pasa, y se tiene en cuenta
el la matriz las diferentes gestiones que se deberan realizar en las distintas localidades para la

construccion de la traza vial.

= Cantidad de intersecciones existentes para la obra, incluyendo
lineas, ductos, etc.).

Se enumeran las intersecciones que afectan la traza del proyecto, excluyendo los
cauces aluvionales.

= Interseccidn con cauces aluvionales.

El presente indicador contabiliza los cauces aluvionales que atraviesan el camino.

i) TECNICO

= Caracteristicas técnicas:

Se realiza un andlisis cuantitativo de las caracteristicas técnicas que pueden presentar
las alternativas, considerando relevantes las siguientes:

i. Longitud del tramo

ii. NuUmero de carriles

iii. Ancho de carriles

iv. Tipo de carpeta de rodamiento

= | ocalizacién:
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Es importante considerar la localizacion de las distintas alternativas, para evaluar la
conveniencia de una u otra, para optimizar tiempos de obra y por lo tanto costos, por medio
de los siguientes sub-criterios:

v. Ubicacion de materias primas e insumos

vi. Caracteristicas topograficas

vii. Vias de acceso

= Proceso de construccion:

Compara de manera subjetiva las técnicas y materiales a emplear en las distintas
alternativas de proyecto.

viii. Procedimientos constructivos

ix. Materiales utilizados

= Disponibilidad tecnolégica

En caso de necesitar diferente tecnologia a la hora de ejecutar las alternativas, se las

compara, para definir su conveniencia.

COMPARACION DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA
SOLUCION OPTIMA.

Teniendo en cuenta los criterios y sub-criterios de comparacion desarrollados

anteriormente, se realiza la ponderacion de las alternativas por medio de un método matricial.
Este método otorga puntaje a las distintas alternativas segun el criterio evaluado. De
este modo se puede valorar en forma cuantitativa y clara la alternativa més viable y

establecerla como la alternativa seleccionada.
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Matrices de ponderacion de alternativas:

j) Aspecto Ambiental:

Disminucién de
la contaminacion
y ruidos.

15

1,0

AMBIENTAL

] =2

15,0

15,0

%

Contaminacioén
de suelos.

15

13

12,0

15,0

subjetivo

Extraccion de
forestales

35

0,6

62,0

35,0

cantidad

Aptitud del suelo
(cultivo,
urbanizacion)

10

2,0

5,0

10,0

subjetivo

Grado de
coherencia en los
planes de uso y
ocupacion del
suelo.

15

1,0

15,0

10,0

15,0

10,0

subjetivo

Efecto barrera a
la circulacion.

10

1.4

3,0

7,0

43

10,0

subjetivo

TOTAL

100

28,58 | 95,00

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

PROYECTO FINAL CASTILLO RAMON JAVIER — LOPEZ MAURO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL 4

k) Aspecto Técnico

Longitud del 10 286 | 250 |350| -7.14 | -1000| km
tramo
- Ndmero de 10 250 | 400 | 200 | 1000 | 500 |[-cantidad
Caracteristicas carriles
A i 0,
Técnicas (40%) Anch_ode 5 1,85 2.70 2.70 5,00 5,00 m
carriles
Tipo de carpeta .
de rodamiento 15 1,00 15,00 | 15,00 15,00 15,00 | subjetivo
Ubicacién de
materias 4 1,00 4,00 | 3,00 | -400 | -3,00 km
primas e
Localizacién insumos
(15%) Caracteristicas | 5 1,00 | 300 |200]| 300 | 200 [subjetivo
topogréficas
Vias de acceso
y medios de 8 1,00 8,00 | 6,00 | 8,00 6,00 | cantidad
transporte
Procedimientos .
Proceso de constructivos 8 1,00 5,00 8,00 | -5,00 -8,00 | subjetivo
construccion ]
(15%) Materiales 7 1,00 300 | 7,00 | -3,00 | -7,00 [subjetivo
utilizados
D'Sp"”'b"gg%ecno'og'ca 30 1,00 | 30,00 |30,00| 30,00 | 30,00 |subjetivo
TOTAL 100 51,86 35,00
TECNICO

]l =
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1) Aspecto Juridico - Legal

Expropiaciones | viviendas cantidad
terrenos 20 0,00 3670 | 6850 | 10,72 |20,00 m2
Instalaciones por remover | ¢ 1,00 | 500 | 0,00 | 500 | 0,00 |cantidad
0 reconstruir
Extraccion de forestales 10 0,16 20,00 | 62,00 3,23 (10,00 cantidn
Cantidad de pobladores a -
relocalizar 5 0,42 | 12,00 | 0,00 5,00 | 0,00 | famili
Trazado del proyecto 15 | 400 | 600 | 500 | 2400 |20,00| cantidad
(jurisdicciones)
Cantidad de

Intersecciones existentes | -y | 9500 | 1,00 | 1,00 | 1500 |15,00|Cantidad
para la obra, incluyendo

lineas, ductos y canales.

Interseccion con cauces 10 500 | 1,00 | 2,00 | 500 |10,00|Cantidad
aluvionales
TOTAL | 100 87,94 | 75,00

JURIDICO - LEGAL

] =2
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m) Aspecto Econémico

Viviendas cantidad

Expropiaciones

Terrenos 5 0,00 3670,00 | 6850 | 2,68 | 5,00 m2
Pérdida de superficie 5 1163 | 000 | 043|000 | 500 Ha
productiva
Obras de arte a construir 35 11,67 1,00 3,00 | 11,67 | 35,00 | cantidad
Movimiento de suelos 20 0,00 12000 |24750] 9,70 | 20,00 m3
Gastos de operacion y 10 143 | 500 | 7,00 | 714 |1000]| subjetivo
mantenimiento
Interseccion con cauces 15 500 | 100 | 300 |500|1500]| cantidad
aluvionales
Ahorro de tiempo de viaje 5 1,00 5,00 3,00 | -5,00 | -3,00 min.
TOTAL 100 36,19 | 87,00
ECONOMICO

]l m2
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CONCLUSION
= Resumen de matrices de ponderacion:
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
= TECNICA = JURIDICA LEGAL = TECNICA = JURIDICA LEGAL
= ECONOMICO = AMBIENTAL = ECONOMICO = AMBIENTAL

PUNTAJE TOTAL

® ALTERNATIVA1 = ALTERNATIVA 2
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Debido a que la elaboracion de matrices se realizé en funcion de aspectos negativos, se
deduce que la alternativa que presente la menor calificacion serd la mas conveniente. De alli
que se eligié la alternativa N°1: “Aprovechamiento de la traza actual” entendiendo que es la
solucion oOptima por la que nos inclinamos en el proyecto y la cual se desarrollara a

continuacion.

DESARROLLO DE LA SOLUCION OPTIMA:

La alternativa adoptada consiste en realizar distintas obras para mejorar la situacion actual de

la avenida, entre las cuales se encuentran las siguientes:

= Ampliacién de la calzada;

= Bicisenda de doble circulacion;

= Recubrimiento del colector;

=  Construccidén de pasarela peatonal, en interseccion con El Pino;

= Modificar la zona de eqgreso e ingreso de la escuela primaria
Corvaladn Sotomavyor, situada en interseccién de calle El Pino y Av.
Alberdi.

n) Dimension tecnoldgica

A continuacion, se desarrollaran las actividades que intervienen para la ejecucion de
las obras de mejora y una breve descripcion desde el punto de vista técnico de cada una de
ellas.

Todas las acciones se realizaran cumpliendo los requisitos establecidos en el Pliego de

Especificaciones Técnicas Generales de Vialidad de la provincia de Mendoza.

Topografia

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI
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La topografia del terreno es un factor determinante en la eleccion de los valores de los
diferentes pardmetros que intervienen en su disefio. Al establecer las caracteristicas
geometricas de un camino se lo hace en funcion de las caracteristicas topograficas del

terreno: llano, ondulado y montafioso:

e Topografia llana: en el trazado del camino no gobiernan las pendientes
e Topografia ondulada: la pendiente del terreno se identifica, sin excederse, con las
pendientes longitudinales que se pueden dar al trazado
e Topografia montafiosa: las pendientes del proyecto gobiernan el trazado, siendo de
caracter suave cuando la pendiente transversal del terreno es menor o igual al 50% y de
caracter escarpada cuando dicha pendiente es mayor al referido valor.
El factor topogréfico incide en los costos de construccion de un proyecto vial en

relacion con:

e Alineaciones en curva
e Geometria de la seccion transversal
e Movimiento de suelos

Las caracteristicas Topograficas, Geoldgicas, Hidroldgicas, el drenaje y el uso de la
tierra tienen el efecto determinante en la localizacion y en la eleccion del tipo de carretera y
juntamente con los datos de transito, constituyen la informacion bésica para el proyecto de
estas obras. El proyectista debe contar con cartas topograficas y geoldgicas sobre las cuales
se puedan ubicar esquematicamente las diferentes rutas que pueden satisfacer el objetivo de

comunicacion deseada.

1. Trdnsito

Flujo de transito
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Es el numero de vehiculos que pasan por un punto o una seccion de un camino.

Es el elemento basico que permite evaluar el movimiento del transito. Se trabaja con
valores horarios del mismo o con el promedio diario anual del transito de un camino. Estos
valores, Transito Medio Diario Anual (TMDA) y Volumen Horario (VH), son utilizados
rutinariamente en el disefio de caminos, en la planificacion vial y en todas aquellas tareas

vinculadas con la operacion del transito.

2. Secciones transversales

La seccidon transversal tipica por adoptarse para una carretera depende casi
exclusivamente del volumen de trafico y del terreno y por consiguiente de la velocidad de
disefio mas apropiada para dicha carretera. En la seleccion de las secciones transversales
deben tomarse en cuenta los beneficios a los usuarios, asi como los costos de mantenimiento.
Al determinar los varios elementos de la seccién transversal, es imperativo el aspecto de
seguridad para los usuarios de la carretera que se disefia.

Seccion transversal tipica
El ancho de la seccion transversal tipica esta constituido por el ancho de:

e Calzada
e Banquinas
e Taludes
e Cunetas

= Calzada

Es la zona de circulacion de los vehiculos, y de ella depende el estado del camino. La

calzada se encuentra dividida en trochas.

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

CASTILLO RAMON JAVIER — LOPEZ MAURO PROYECTO FINAL |
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL *

La relacion entre el tipo de superficie de rodadura y el disefilo geométrico tiene
importancia en lo referente a la indeformabilidad de la superficie y a la facilidad de
escurrimiento de las aguas que ésta ofrezca, asi como a la influencia ejercida en la operacion
de los vehiculos.

Los pavimentos de grado estructural alto, siendo indeformables, no se deterioran
facilmente en sus bordes y su superficie lisa ofrece poca resistencia de friccion para el
escurrimiento de las aguas, permitiendo gradientes transversales minimas. Al contrario, los
pavimentos de grado estructural bajo con superficies de granulometria abierta, deben tener
gradientes transversales mas pronunciadas, para facilitar el escurrimiento de las aguas y
evitar el ablandamiento de la superficie.

El tipo de superficie de rodadura que se adopte depende en gran parte de la velocidad
de disefio escogida, de la cual dependen varias caracteristicas del disefio general, teniendo en
cuenta que las superficies lisas, planas e indeformables favorecen altas velocidades de
operacion por parte de los conductores.

El ancho del pavimento se determina en funcion del volumen y composicion del
trafico (dimensiones del vehiculo de disefio) y de las caracteristicas del terreno. Para un alto
volumen de trafico o para una alta velocidad de disefio, se impone la provision del maximo
ancho de pavimento econdmicamente factible. Para un volumen de trafico bajo o para una
velocidad de disefio baja, el ancho del pavimento debe ser el minimo permisible. En el caso
de volimenes de trafico intermedios o velocidades de disefio moderadas, para los cuales se
contemplan pavimentos de tipo superficial bituminosos o superficiales de rodadura de grava,
el ancho debe ser suficiente como para evitar el deterioro de dicha superficie por efecto de la
repeticion de las cargas de los vehiculos sobre las mismas huellas.

En general, el ancho maximo de los vehiculos fijados por las leyes de transito de casi

todos los paises es de 2.50m. Para determinar el ancho de la trocha debe darsele un

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

PROYECTO FINAL CASTILLO RAMON JAVIER - LOPEZ MAURO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL *
sobreancho de seguridad al ancho de los vehiculos. El ancho depende de los volumenes de
transito.

La seccion transversal del camino se compone de dos segmentos con pendientes
unidos en el centro. Las pendientes cumplen la funcion de drenar el agua sobre la calzada,
evitando la acumulacion de ésta sobre la superficie de rodamiento, e impidiendo asi el
fenomeno de Hidroplano. Dependiendo del grado de rugosidad del pavimento, en el cuadro

siguiente se muestran los valores recomendados:

Pendientes Transversales en %
Tipo de Pavimento

Zona Hiomeda |Zona Seca

Hormigon 2,00 1,50
Concreto Asfaltico 2,00 2,00
Carpetas Bituminosas 2,50 2,00
Tratamientos Bituminosos

2,75 2,50
Tipos Doble y Triple
Tratamiento Bituminoso

3,00 3,00

Tipo Simple

Pendientes mayores que las indicadas, no son aconsejables, ya que acentdan la
tendencia del vehiculo a desplazarse hacia el exterior de la calzada y ademas presentan una

apariencia estética desagradable.

= Carril/trocha

Es la superficie de la calzada sobre la que circula una Unica fila de vehiculos en un

sentido.
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= Banquina

Es la zona adyacente a la calzada, que tiene por objeto proporcionar una superficie
complementaria a la misma, para ser utilizada en caso de emergencia. O sea, donde los
vehiculos pueden detenerse sin alterar el régimen de circulacion.

Las principales funciones son las siguientes:

1. Provision de espacio para el estacionamiento temporal de vehiculos fuera de la superficie
de rodadura fija, a fin de evitar accidentes.

2. Provision de una sensacion de amplitud para el conductor, contribuyendo a una mayor
facilidad de operacion, libre de tension nerviosa.

3. Mejoramiento de la distancia de visibilidad en curvas horizontales.

4. Mejoramiento de la capacidad de la carretera, facilitando una velocidad uniforme.

5. Soporte lateral del pavimento.

6. Provision de espacio para la colocacion de sefiales de trafico y guardacaminos, sin
provocar interferencia alguna.

Como funciones complementarias pueden sefialarse las siguientes:

1. La descarga del agua se escurre por la superficie de rodadura estéa alejada del borde del
pavimento, reduciendo al minimo la infiltracion y evitando asi el deterioro y la rotura del
mismao.

2. Mejoramiento de la apariencia estética de la carretera.

3. Provision de espacio para trabajos de mantenimiento.

En general, el ancho que permite la detencion de un vehiculo es de 1,50 m, siendo éste
el ancho adoptado cuando las caracteristicas topogréaficas y geoldgicas lo permiten, aunque el
ancho ideal es de 3.00m.

Respecto a la pendiente transversal de las banquinas, al igual que la calzada, depende

del tipo de rugosidad de la misma. Como generalmente las banquinas se realizan con el suelo
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del lugar o enripiado, se las proyecta con pendientes del 4%. Si las banquinas se proyectan
con un tratamiento bituminoso, puede disminuirse al 3 %.

En general, debe mantenerse al ancho de la banquina a todo lo largo del camino. Por
lo tanto, el ancho de las alcantarillas debe ser igual al ancho de la calzada mas el ancho de las
banquinas. Este criterio en el caso de puentes (luces mayores de 10 m) seria antieconomico y,
por lo tanto, se proyectan con anchos de calzada de no mas de 8.00 m a 8,50 m, sin
banquinas, pero con una correcta sefializacion y encauzamientos laterales del transito como

defensas de proteccion (hormigon, madera, metalicas).

= Taludes y contrataludes

Los taludes en desmonte y en terraplén son muy importantes en la seguridad y buena
apariencia de una carretera, ademas de influir en su costo de mantenimiento. Aunque su
disefio depende de las condiciones de los suelos y de las caracteristicas geométricas de la via,
como regla general los taludes deben disefiarse con la menor pendiente economicamente
permisible.

En terrenos ondulados y montafiosos, en donde las condiciones de los suelos
constituyen un factor determinante y el movimiento de tierras es el rubro mayor en la
construccion, se recomienda dar especial consideracion a los taludes en desmonte en las
curvas horizontales, a fin de proveer una adecuada distancia de visibilidad a un costo

razonable.

e En la fijacion de las pendientes de los taludes, deberan tenerse en cuenta los siguientes
criterios:
o Seguridad técnica: el talud que permite que un vehiculo en emergencia no

vuelque es 1:4.
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o Seguridad psicologica: para que el conductor pueda observar el talud en terraplén
y por lo tanto no parecera un precipicio aparente, debe ser de 1:6

o Estabilidad del talud: depende de las caracteristicas de los suelos que forman el
terraplén. En caso de suelos consistentes (arcillas) los terraplenes no deben
superar 1:1,5 a 1:2, por el contrario, en pedraplenes se admite 1:1. Estas
pendientes elevadas son aconsejadas sélo en caminos de categoria inferior. Las
pendientes de taludes suaves son mas estables que las pendientes pronunciadas. La
erosion y los deslizamientos producidos por las aguas pluviales prevalecen en
estos ultimos. Las pendientes suaves favorecen el sembrado y crecimiento del
césped y consecuentemente su estabilizacion y mantenimiento. Ademas, debe
tenerse en cuenta que en caso de que el mantenimiento de taludes sea con equipos
mecanicos es conveniente no sobrepasar pendientes de 1:3.

o Economia: para terraplenes de poca altura, no tiene mayor incidencia en el costo
de la obra, un talud tendido. En cambio, para terraplenes altos, debe evaluarse el
mayor costo de los movimientos de suelos, con el menor costo de mantenimiento.
Desde el punto de vista econémico y de la seguridad, es conveniente colocar, en
caminos importantes, barandas de seguridad en terraplenes de mas de 3,00 m de
altura para reducir los movimientos de suelos adoptando taludes mas empinados.
El movimiento de suelos es uno de los items principales en la determinacion de
los costos de la obra, por lo que en el caso de taludes se deben evaluar dos
alternativas que pueden tener gran incidencia en los costos. Es decir, se debe
evaluar entre ejecutar un talud suave o generar un talud empinado con 0.50 m
adicionales a la banquina para la colocacion de la baranda o guarda rail
correspondiente.

o Facilidad de mantenimiento
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o Estética
e Respecto de los contrataludes, en general, los suelos en su posicién natural pueden
admitir taludes con pendientes algo mayores que en el caso de terraplenes. Depende
también del suelo en que se ejecute el contratalud, pero en general se acepta una vez y
media la pendiente del talud en si. Otro factor importante es la vegetacion, ya que permite
proteger al talud o contratalud de erosion y desgastes. En general, se deben evitar los

médanos Vivos, 0 sea que carezcan de vegetacion.

En la practica, se consideran, para determinar la pendiente de los taludes y

contrataludes, los siguientes valores practicos:

e Taludes (suelos limosos, A1-A4):
o SiH<0.5m:talud1:301:4
o Si0.5m<H<15m:talud 1:2
o SiH>15m:talud 1:1.5
e Excavaciones (contrataludes):
o Suelos: talud 1:1
o Rocas: talud 3:1a5:1

Si H > 10m: conviene hacer bermas

= Cunetas laterales

Son canales que se construyen, en las zonas de desmonte, a uno o a ambos lados de
una carretera, con el propoésito de interceptar el agua de lluvia que escurre de la corona de la

via, del talud del corte y de pequefias areas adyacentes, para conducirla a un drenaje natural 6
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a una obra transversal, con la finalidad de alejarla rapidamente de la zona que ocupa la
carretera.

Todo dependera de las condiciones climaticas, del escurrimiento del emplazamiento

del camino, del estudio hidroldgico, etc. De todas maneras, es conveniente que en caminos
de cierta importancia, posean anchos mayores de 2,50 m. Esto es para que el
mantenimiento sea ejecutado con maquinas. Debe tenerse en cuenta que la seccion de las
cunetas no provoque accidentes o agrave los que se pudieran producir por descarrilamientos
vehiculares.
Desde el punto de vista de la seguridad, habrd que tener en cuenta que el disefio de las
cunetas deber ser tal que no aumente la posibilidad de un accidente, en el caso que un
vehiculo se salga de la calzada y atraviese una cuneta. Por ello resultan recomendables
cunetas en forma de “U”, secciones parabdlicas o trapeciales con bordes redondeados y
suaves pendientes de los mismos.

Drenaje vial

El sistema de drenaje vial es de importancia vital para el funcionamiento y operacion

de la carretera; tiene cuatro funciones principales:

e Desalojar rapidamente el agua de lluvia que cae sobre la calzada;
e Controlar el nivel freatico;
e Interceptar al agua que superficial o subterrdneamente escurre hacia la carretera; y,
e Conducir de forma controlada el agua que cruza la via.

Las primeras tres funciones son realizadas por drenajes longitudinales tales como
cunetas, cunetas de coronacion, canales de encauzamiento, bordillos y subdrenes, mientras
que la Gltima funcion es realizada por drenajes transversales como las alcantarillas y puentes.

Drenaje longitudinal
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El drenaje longitudinal comprende las obras de captacion y defensa, cuya ubicacion
sera necesario establecer, calculando el area hidraulica requerida, seccion, longitud, pendiente
y nivelacion del fondo, y seleccionando el tipo de proyecto constructivo.

Cunetas

La cuneta se localizara entre la banquina de la carretera y el pie del talud del corte. La
pendiente sera similar al perfil longitudinal de la via, con un valor minimo del 0.50% y un
valor maximo que estara limitado por la velocidad del agua la misma que condicionara la
necesidad de revestimiento.

Las cunetas segun la forma de su seccion transversal, pueden ser: triangulares,

rectangulares y trapezoidales.

e La seccion rectangular ha sido generalmente abandonada por razones de ingenieria de
transito, debido a la sensacion de peligro que siente quien transita cerca de ella.

e Por esta misma razon, la seccion trapecial también se utiliza cada vez menos, salvo que
tenga el talud cercano a la carretera muy tendido.

e EIl uso de cunetas triangulares es generalizado, posiblemente, por su facilidad de
construccion y mantenimiento; aunque dependiendo del area hidraulica requerida,
también, se pueden utilizar secciones rectangulares ¢ trapezoidales. En las secciones
triangulares se recomienda que el talud hacia la via tenga como minimo 3:1,
preferentemente 4:1 y del lado del corte seguira sensiblemente la inclinacion del talud del

mismo; considerando, para el caso, una ldmina de agua no mayor a 30 cm.
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El area hidraulica de una cuneta se determinara con base al caudal maximo de disefio,
a la seccion transversal, a la longitud, a la pendiente y a la velocidad.
Contra cunetas

Son canales excavados en el terreno natural, que se localizan aguas arriba cerca de la
corona de los taludes de los desmontes, con la finalidad de interceptar el agua superficial que
escurre ladera abajo desde mayores alturas, para evitar la erosion del talud y el incremento

del caudal y su material de arrastre en la cuneta.

/—- Contracuneta (cuneta de coronacion)

CONTRA CUNETA (CUNETA DE CORONACION)

Obras complementarias de drenaje
Ademas de las obras de drenaje especificas: puentes, alcantarillas, cunetas y contra

cunetas (cunetas de coronacion), en una carretera es necesario disponer de otras obras menos
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conocidas que contribuyen a encauzar y eliminar las aguas superficiales que de otro modo
podrian causar dafios.

Como tales obras complementarias de drenaje se entenderdn a las siguientes: el
bombeo, las rampas de descarga, las bermas, el sembrado de especies vegetales, y los canales
interceptores. Estas obras complementarias de drenaje no son de uso universal o rutinario;
son obras que deben hacerse solamente en el lugar en que se requieran, pues de otra manera
se derrocharian y se producirian, inclusive, resultados contra producentes.

Bombeo (pendiente transversal)

Se denomina bombeo a la pendiente transversal que se proporciona a la corona de la
carretera para permitir que el agua que cae directamente, sobre esta, escurra hacia las
banquinas. En las carreteras de dos carriles de circulacion y en secciones en tangente es
comun que el bombeo de la capa de rodadura sea del 2% de pendiente y en las banquinas sea
del 4%; en las secciones en curva, el bombeo se superpone con la sobrelevacién necesaria, de
manera que la pendiente transversal se desarrollard sin discontinuidades, desde la banquina

mas elevada a la mas baja.
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Vegetacion

Una de las mas efectivas protecciones de los taludes de un corte o un terraplén o del
terreno natural contra la acciéon erosiva del agua superficial es la siembra de especies
vegetales; estas retardan el escurrimiento, disminuyendo la energia del agua y contribuyendo
a fomentar una conduccidn de equilibrio en los suelos en cuanto a contenido de agua.

Los canales interceptores

Se refieren a los canales que se construyen con fines de encauzamiento de las aguas
superficiales que escurririan hacia la corona de una via terrestre, causando en ella erosiones o
depdsitos inconvenientes. Su construccion es frecuente, sobre todo en los casos de
escurrimientos por laderas naturales con pendientes hacia la via o en conexion con la de
alcantarillas, ya sea para conducir las aguas hacia su entrada, ¢ para controlar la descarga de

la salida.

= Alcantarillas

Las alcantarillas son conductos cerrados, de forma diversa, que se instalan o
construyen transversales y por debajo del nivel de subrasante de una carretera, con el objeto
de conducir, hacia cauces naturales, el agua de lluvia proveniente de pequefias cuencas
hidrogréficas, arroyos 6 esteros, canales de riego, cunetas y/o del escurrimiento superficial de

la carretera.
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De acuerdo con las condiciones topograficas del corredor de la carretera, se puede
considerar que las alcantarillas serviran para drenar: planicies de inundacion o zonas
inundables, cuencas pequefias definidas ¢ para colectar aguas provenientes de cunetas.

Los elementos constitutivos de una alcantarilla son: el ducto, los cabezales, los muros
de ala en la entrada y salida, y otros dispositivos que permitan mejorar las condiciones del

escurrimiento y eviten la erosion regresiva debajo de la estructura.

Cabezal

Ducto

» / Muros de ala

Boca de entrada
ylo salida

De acuerdo con la forma de la seccion transversal del ducto, las alcantarillas pueden
ser: circulares, rectangulares, de arco, bdvedas 6 de ductos multiples.

Los materiales que se utilizardn en la construccion de las alcantarillas seran de
hormigon armado, lamina de acero corrugado plastico, arcilla vitrea, ldmina de aluminio
corrugado y lamina de acero inoxidable; aunque las alcantarillas metalicas son de féacil
instalacion, en zonas de alto potencial corrosivo, se debe preferir el uso de alcantarillas de

hormigon.
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El disefio del sistema de drenaje transversal menor de una carretera se realizara tomando
en cuenta, para su solucion, dos pasos basicos: el analisis hidrologico de la zona por drenar y

el disefio hidraulico de las estructuras.

e El analisis hidrolégico permite la prediccion de los valores maximos de las intensidades
de precipitacion o picos del escurrimiento, segun el caso, para periodos de retorno
especificados de acuerdo con la finalidad é importancia del sistema.

e EI Disefio hidraulico permite establecer las dimensiones requeridas de la estructura para
desalojar los caudales aportados por las lluvias, de conformidad con la eficiencia que se
requiera para la evacuacion de las aguas.

Velocidad directriz

Es aquella velocidad por la cual un conductor de habilidad media, con razonable
atencion, puede recorrer el camino con entera seguridad. Todos los elementos de disefio del
camino que se deben determinar dependen de este valor.

Esta velocidad se elige en funcién de las condiciones fisicas y topogréficas del terreno,
de la importancia del camino, los volumenes del transito y uso de la tierra, tratando de que su
valor sea el maximo compatible con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y movilidad de
los vehiculos. Con esta velocidad se calculan los elementos geométricos de la via para su
alineamiento horizontal y vertical.

Seleccionar convenientemente la velocidad de disefio es lo fundamental. Teniendo
presente que es deseable mantener una velocidad constante para el disefio de cada tramo de
carretera. Los cambios en la topografia pueden obligar hacer cambios en la velocidad de
disefio en determinados tramos. Cuando esto sucede, la introduccion de una velocidad de
disefio mayor o menor no se debe efectuar repentinamente, sino sobre una distancia suficiente
para permitir al conductor cambiar su velocidad gradualmente, antes de llegar al tramo del

camino con distinta velocidad de proyecto. La diferencia entre las velocidades de dos tramos
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contiguos no sera mayor a 20 Km/h. Debe procederse a efectuar en el lugar una adecuada
sefializacion progresiva, con indicacion de velocidad creciente o decreciente.

La velocidad de disefio debe seleccionarse para el tramo de carreteras mas
desfavorables y debe mantenerse en una longitud minima entre 5 y 10 kilémetros. Una vez
seleccionada la velocidad, todas las caracteristicas propias del camino se deben condicionar a
ella, para obtener un proyecto equilibrado. Siempre que sea posible se aconseja usar valores
de disefios mayores a los minimos establecidos.

Un camino en terreno plano u ondulado justifica una velocidad de disefio mayor que la
correspondiente a la de un camino en terreno montafioso. Un camino que cruza una regién
poco habitada justifica una velocidad de proyecto mayor que otro situado en una region
poblada. Un camino que va a tener un gran volumen de transito justifica una velocidad de
disefio mayor que otra de menos volumen, en una zona de topografia semejante,
principalmente cuando la economia en la operacién de los vehiculos es grande, comparada
con el aumento de costo.

En conclusion, se pueden sefialar tres aspectos basicos y decisivos en la eleccion de la

velocidad de disefio, que son los siguientes:

e Naturaleza del terreno: Es comprensible que un camino ubicado en una zona llana o
poco ondulada ha de tener una velocidad mayor que un similar de una zona muy ondulada
0 montafiosa, 0 que uno que atraviesa una zona rural respecto del que pasa por una zona
urbana.

e La modalidad de los Conductores: Un conductor no ajusta la velocidad de su vehiculo a
la importancia que reviste un camino en el proyecto, sino a las limitaciones que le
imponen las caracteristicas del lugar o del transito y a sus propias necesidades o
urgencias. Circula a una velocidad baja cuando existen motivos evidentes de tal

necesidad. Como consecuencia de lo anterior existe una tendencia a viajar a una
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velocidad elegida instintivamente, la que puede ser alta para el camino. Este punto debe
de estudiarse en detalle, dado que al proyectar ha de preferirse un valor que corresponda
al deseo de la mayoria de los usuarios.

El factor econdmico: Las consideraciones econdémicas deben dirigirse hacia el estudio
del costo de operacion de los vehiculos a velocidades elevadas, asi como el alto costo de

las obras destinadas a servir un transito de alta velocidad.

=  Alineamiento planimétrico

Se debe tener en cuenta que el trazado mas conveniente es aquel que produce los mayores

beneficios a la colectividad. Dos puntos fundamentales para la eleccién de la traza son:

Trazado técnico.

Trazado econémico.

Trazado técnico

Los aspectos principales en el trazado técnico de un camino, son la seguridad y

comodidad al ser transitado por los conductores. Existe un listado de normas elementales que

la experiencia ha ido dejando para los nuevos disefiadores de carreteras:

La zona de caminos no debera atravesar zonas densamente pobladas al efecto de evitar
interferencias del transito de ruta con el transito urbano.

Las alineaciones entre puntos fijos y de convergencia seran lo mas cortas posibles. Lineas
rectas o de longitud virtual minima.

No deben proyectarse alineaciones rectas cuya longitud supere los 10 km, ya que estas
rectas cansan psicolégicamente la atencion del conductor.

Debe apartarse de vias ferreas con el objeto de asegurar al camino un doble frente de

fluencia y mayor facilidad de accesos laterales.
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e Los cursos de agua deben ser cruzados lo mas normalmente posible y en puntos que
ofrezcan las mayores garantias contra socavaciones futuras.

e En todos los puntos del camino debe existir una distancia de visibilidad minima que
permita al conductor detenerse en presencia de un obstaculo, llamada de alcance o
frenado.

e Deben proyectarse zonas de sobrepaso distanciadas entre si, una distancia tal que a la
velocidad directriz no se hallen a mas de dos minutos una de otra.

e Los cruces a nivel con lineas férreas, deben ser proyectados en forma tal que entre el eje
de la carretera y el de la via férrea no exista un angulo menor a 60°. En lo posible
proximo a 90°, asegurando visibilidad perfecta en ambas direcciones.

e Lazona de caminos debe, en lo posible, proveerse en un ancho de 60 a 150m.

e En caminos de turismo se debe tener en cuenta como factor basico el paisaje mas
interesante, dejando de lado los criterios economicos y de minimo recorrido.

Trazado econémico
El concepto de trazado economico se distingue por buscar aquel que produzca los

mayores beneficios al conjunto de la sociedad, no sélo desde el punto de vista de costos de

construccion y explotacion, sino desde la perspectiva del progreso e intercambio que la
construccion de un camino puede representar. Los censos de transito han determinado que la
mayoria de los conductores (90%), realiza viajes inferiores a 50 km. Es por ello que se han

recogido algunas normas sobre el trazado economico:

e Laeleccion de la traza de un camino debe ser de naturaleza tal que produzca los mayores
beneficios generales, dados como la suma de los beneficios particulares y locales.

e Latraza debe acercarse a las zonas de mayor transito y alejarse de las de menor transito.
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e Las rectas de unién de puntos fijos y punto de convergencia deben aproximarse a la linea
recta en llanura y a la menor longitud virtual en terrenos accidentados.

e Dentro de las posibilidades, deben efectuarse levantamientos de transito para conocer
intensidad, naturaleza y distribucion de las zonas de influencia.

= 5 Lineas de bandera

Es la poligonal formada por los vértices de las alineaciones.

Una vez fijadas la velocidad directriz del proyecto y la pendiente maxima, en funcion
del trénsito futuro estimado, caracteristicas topogréficas, etc., se pueden ubicar al menos los
vértices de las alineaciones que forman la poligonal elegida. Esta se denomina “Linea de
Banderas”; y si ya esta fijada, se procede a elaborar la planimetria general tratando de mostrar
la zona de carreteras y su situacion frente a las propiedades privadas.

Las tangentes son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las
curvas.

Las tangentes van unidas entre si por curvas y la distancia que existe entre el final de la
curva anterior y el inicio de la siguiente se la denomina tangente intermedia. Su méxima
longitud esta condicionada por la seguridad.

Definida y aprobada la linea de banderas, se inicia su relevamiento planimétrico lo mas
detallado posible, considerando la valoracion de las tierras adyacentes, teniendo en cuenta la
distancia entre alambrados.

En este punto de avance del proyecto se consideran algunos aspectos muy importantes

como:

e Condicionantes de la topografia: cafiadones, bajadas de agua, etc.
e El menor desarrollo longitudinal posible entre el origen y destino.

e Pendientes longitudinales y transversales del terreno.
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e Las curvas horizontales disminuyen la longitud de la traza y aumenta la pendiente
longitudinal de la traza.

e Libre escurrimiento de las aguas.

e Angulo en que se cruza los cauces: preferentemente normal.

= 6. Rasante

Es la ubicacion altimétrica definitiva de la capa de rodamiento de un camino.

El trazado de la rasante de un camino es una de las etapas que mas influencia tiene en la
eficiencia de la obra. La rasante estd formada por una serie de rectas enlazadas por arcos
parabolicos verticales.

De acuerdo con las normas establecidas precedentemente, se determinan una serie de
puntos fijos de la rasante, que, unidos con los puntos singulares del terreno, forman el perfil
longitudinal del camino. La union de estos puntos genera rectas de diferentes pendientes. Se
deben considerar las pendientes maximas impuestas por las normas, al solo efecto de mejorar
el rendimiento y no restringir las condiciones normales de operacion de los vehiculos.

Criterios basicos para proyectar la rasante:

e Napa freatica: la altura de la rasante sobre la napa freatica, sera de por lo menos 1,5m, a
efectos de controlar el contenido de humedad de la estructura portante del camino,
dependiendo de la naturaleza del suelo de la subrasante.

e Aguas superficiales: en las zonas inundables es conveniente que la rasante tenga una cota
minima de un metro sobre el maximo nivel de creciente.

e Sobre cursos permanentes de agua debera preverse una revancha libre sobre su cota
méaxima de 1 metro; y sobre alcantarillas sera de 0.4m.

e Cruces con otros caminos o vias férreas a nivel: deberan respetarse las cotas existentes; si

la pendiente del camino es fuerte deberéa reducirse en las proximidades del cruce.
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Cruces con otros caminos a distinto nivel: segun se cruce el otro camino por encima o por
debajo, deberd preverse una altura libre de 5.10m, como asi mismo, tener en cuenta
ademas, el espesor de la estructura del puente a construir.

Cruce con vias férreas a distinto nivel: si el camino cruza por encima de la via, se le suma
la altura minima que ocupard la estructura de servicio durante la construccion, ya que
debe mantenerse el servicio de via férrea. A esta altura se le adicionara, ademas, la altura
de estructura correspondiente.

Si el camino cruza por debajo de la via férrea, la cota de la calzada se obtendra
deduciendo de la cota de la via una altura “H” compuesta por la altura libre fijada en
5.10m, mas la altura del puente ferroviario, balasto y riel.

Evitar proyectar rasantes onduladas que oculten partes del camino.

= 7. Pendientes

En general, las pendientes a adoptarse dependen directamente de la topografia del

terreno y deben tener valores bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables velocidades de

circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.

La influencia de la pendiente en la economia de un camino se ve reflejada en varios

factores. Por ejemplo, si la pendiente es aumentada, se produce un cambio en el costo de

transporte, porque:

Disminuye la velocidad, incrementando por consiguiente el costo del transporte: La
velocidad de régimen de los vehiculos disminuye al aumentar la pendiente. Esta
disminucion se hace méas notoria a medida que el peso del vehiculo es incrementado.
Existen curvas expuestas en distintas bibliografias que relacionan la velocidad de la

pendiente y la longitud de la misma tomando como base un vehiculo de 18 toneladas.
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e Para tener en cuenta esta disminucién de capacidad, se adopta lo que se denomina
equivalente de camiones. Esto es, segun la velocidad de régimen de los camiones, el
nimero de automdviles a los cuales equivale el camién desde el punto de vista de la
capacidad de la via. Este factor depende de la velocidad de régimen de los camiones y de
los automaviles.

e Se produce un aumento en el consumo de combustible: El aumento de pendiente produce
un aumento del consumo de combustible. Segun experiencias realizadas, se puede
concluir que, cuando la pendiente ascendente es de 10%, el consumo se incremente en
mas del 100%.

e El desgaste de los neumaticos se incrementa considerablemente: EI mayor desgaste de los
neumaticos ha sido verificado experimentalmente.

= Pendiente maxima

Es la pendiente maxima que permitir en una carretera en funcién de la velocidad del

proyecto y del volumen y composicién del transito.
Las pendientes maximas en un camino, dependen basicamente de la velocidad de proyecto, y
del volumen y composicién del transito. EI costo de construccién es otro de los factores a
tener en cuenta, pero no ha de ser el Unico al elegir la pendiente de un trazado. Sino por el
contrario debe tenerse muy presente los gastos de explotacion.

Por esto, se concluye que se debe establecer un equilibrio econémico entre costos de
construccion y gastos de explotacion. Para ello, las normas nacionales e internacionales
establecen pendientes méximas de acuerdo con la velocidad directriz del proyecto. En
funcién de gréficos y tablas se determina tanto la velocidad directriz maxima y como la
velocidad de régimen en pendientes.

Los cambios de pendientes de la rasante de un camino deben enlazarse por intermedio

de curvas verticales.
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= 8. Distancia de detencion o frenado

Es la distancia que recorre, sobre una calzada en condiciones favorables, un conductor
de habilidad media, manejando a la velocidad directriz, un vehiculo en condiciones
mecanicas aceptables, desde el instante en que observa un obstaculo imprevisto en el camino,

hasta el momento en que, por aplicacion de los frenos, se detiene.

= Distancia de detencidn o frenado en tramos rectos

La capacidad de visibilidad es de importancia en la seguridad y eficiencia de la
operacion de vehiculos en una carretera, de ahi que a la longitud de la via que un conductor
ve continuamente delante de él, se le llame distancia de visibilidad.

La distancia de visibilidad se discute en dos aspectos:

1. La distancia requerida para la detencién de un vehiculo sea por restricciones en la
linea horizontal de visibilidad o en la linea vertical.
2. Ladistancia necesaria para el adelantamiento de un vehiculo.

Cuando el vehiculo circula en curva, sea esta horizontal o vertical, el factor visibilidad
actla en forma determinante en su normal circulacion, por lo que la distancia de visibilidad
de frenado es la distancia minima necesaria para que un conductor que transita a 6 cerca de la
velocidad de disefio, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehiculo antes de llegar
a él. Por lo tanto, es la minima distancia de visibilidad que debe proporcionarse en cualquier
punto de la carretera.

La minima distancia de visibilidad (d) para la detencidn de un vehiculo es igual a la
suma de dos distancias; una, la distancia (d1) recorrida por el vehiculo desde el instante en
que el conductor visualiza un objeto en el camino hasta la distancia (d2) de frenado del
vehiculo, es decir, la distancia necesaria para que el vehiculo pare completamente después de

haberse aplicado los frenos.
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Estas dos distancias corresponden al tiempo de percepcion y reaccion, y al recorrido
del vehiculo durante el frenado, respectivamente, o sea:

D1=d1+d2

Para la determinacion de la distancia de visibilidad de detencion, el tiempo de
percepcién mas el de reaccion debe ser mayor que el promedio para todos los conductores
bajo condiciones normales.

El tiempo de percepcién es muy variable de acuerdo al conductor y equivale a 1,5
segundos para condiciones normales de carretera, de acuerdo a varias pruebas realizadas por
la AASHTO. Por razones de seguridad, se debe adoptar un tiempo de reaccion suficiente para
la mayoria de los conductores y equivalente a un segundo. De aqui que el tiempo total de
percepcion mas reaccion hallado como adecuado, se lo considera igual a 2,5 segundos para
efectos de calculo de la minima distancia de visibilidad en condiciones de seguridad (para el
90% de los conductores segun la AASHTO).

La distancia recorrida durante el tiempo de percepcién mas reaccién se calcula por la

siguiente formula:

v/ m

di=Vt = —2.55=0.6944V [km/h] m
3.6 S

dy =07V [km/h]l m

En donde:

e d; =distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion [m]

e V =velocidad de circulacion del vehiculo [km/h]
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e t=tiempo de percepcién mas reaccion [2.5 s]
La distancia de frenado se calcula utilizando la férmula de la “carga dinamica” y tomando en

cuenta la accion de la friccion desarrollada entre las llantas y la calzada, es decir que:

PV?
dsz:

En donde:

d» = distancia de frenado sobre la calzada a nivel [m]

e f=coeficiente de friccion longitudinal

e V =velocidad del vehiculo al momento de aplicar los frenos
e P =peso del vehiculo

e g =aceleracion de la gravedad [9.8 m/s?]

apf="V
V [km/h 2
pV? (_[3.6/ ]m/s)
d, = = m
 29Pf 19.675 f

_ (V [km/h])?
27 254f

Las pruebas realizadas por la AASHTO indican que el coeficiente de friccion
longitudinal (f) no es el mismo para las diferentes velocidades, pues decrece conforme
aumenta la velocidad, dependiendo también de varios otros elementos, tales como la presién
del aire de las llantas, tipo de llantas, presencia de humedad y tipo de pavimento, siendo de

mayor significacidn, especialmente para altas velocidades, el sistema de frenos del vehiculo.
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La variacion del coeficiente de friccion longitudinal (f) para pavimentos mojados esta
representada por la siguiente ecuacion:

1.15
(V [km/h])03

4 - (V [km/h]?  (V [km/R])*> m (V [km/R])*® (V [km/h])*®
0 Y 254 1.15 -7 2921 ™
Las pendientes influyen en la distancia de visibilidad para la detencién de un vehiculo. En
este caso, la mencionada distancia estd expresada por la siguiente formula:

WV [km/])?
25054 (f 10

En donde

e i=pendiente. Se considera (+i) para subida, (-i) para bajada.

Por lo tanto, la distancia de detencién o frenado es:

(V [km/h])?

= 9. Movimiento de suelos

En la construccion de obras viales, el movimiento de suelos constituye uno de los
items mas importantes, y es donde la decision de los proyectistas toma mayor gravedad. Es
por ello que se realizard un analisis detallado del movimiento de tierra.

Dentro del célculo, intervienen pardmetros de importancia, como son: la
determinacion de la seccion transversal del camino y su paquete estructural, lo que llevara al
calculo de las areas de secciones transversales de suelo a mover. De esa forma determinamos
el volumen de movimiento de suelos, para luego concluir con el diagrama de areas y la

compensacion longitudinal.
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El procedimiento para determinar el movimiento de suelos, consta de una serie de

pasos:
1. Levantamiento topografico
2. Relevamientos geotécnicos
3. Calculo de las secciones transversales:

e Meétodo analitico

e Método del planimetro

e Meétodo grafico (Con Software)
4. Caélculo de los volimenes de movimientos de suelos
5. Diagrama de areas

6. Diagrama de Bruckner

=  Perfiles transversales

Son la interseccion del terreno con un plano vertical normal al eje longitudinal del

terreno, o sea los perfiles transversales son perpendiculares al perfil longitudinal.

Por lo general estos perfiles transversales se toman frente a cada una de las estacas
que indican el trazado y se levantan a escala mayor que los longitudinales, ya que el objetivo
principal de estos perfiles es obtener frente a cada estaca la forma mas exacta posible de la
seccion transversal de la obra y especial importancia en el estudio de caminos y canales. Los
perfiles se sefialan primero con jalones y después con miras o cinta métrica, y con un nivel se
hace su levantamiento.

En el menor de los casos se deberd trazar un perfil cada 50 m. La definicion de la
cantidad de perfiles y exactitudes de medicion de areas depende fundamentalmente del estado
en que se encuentre el proyecto. Es decir, cuando se esta estudiando la alternativa viable

desde el punto de vista econémico de un camino, es suficiente con generar un estudio de
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movimiento de suelos a nivel global, perfiles cada 50 m o mas, con medicion de areas
aproximadas. Por el contrario, si se trata de determinar el volumen de un tramo de obra para
su certificacion, el nivel de aproximacion serd maximo, con perfiles transversales en todos los
cambios de pendientes del terreno natural, etc.

El costo de la obra depende fundamentalmente del movimiento de suelos, para lo cual
se debe proyectar en forma adecuada la seccion transversal del camino. Algunos de los
parametros intervinientes en la seccion transversal, estan definidos por las Normas de Disefio
de la D.N.V., pero otros deben ser decididos por el proyectista en base a experiencia y
criterio. Debe existir el concepto de vision futura, es decir, prever una seccion transversal
acorde a los avances de transporte; y es ahi donde el Ingeniero debe concentrar su criterio de
disefio.

En toda seccion transversal de camino intervienen, de adentro hacia fuera: la calzada,
banquina, taludes y contra taludes y cunetas laterales. Esto es para el caso de un camino
sencillo y no de fundamental importancia, ya que se pueden anexar zonas como canteros

centrales, sobreanchos por disposicién de banquinas, etc.

Perfil mixto
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En terraplén

4% 2% 2% 4%

En desmonte

% 2% 2% 4%

Con peralte

7% 1% ﬂ

7%

7%

= CALCULO DEL MOVIMIENTO DE SUELOS

Se debe determinar el &rea encerrada por el perfil tipo de calzada y el terreno natural en

cuestion. En la figura se ejemplifican los tres casos posibles: terraplén, desmonte y mixto.
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Sy . Tairzez Natural
o REE= A e

PERFIL MIXTO

PERFIL El\i TERRAPLEN

La determinacion de areas puede efectuarse por diversos medios y todo depende de la
magnitud de la obra y del equipamiento con que se cuente. Para el estudio del proyecto se
ejecutan perfiles transversales en todos los cambios de pendientes del terreno natural,
obteniéndose un resultado de alta exactitud y la determinacion de &reas y volumenes por

medios computacionales.

» [ndice de compactacion

Es la relacion del peso especifico del terraplén con respecto al de desmonte

La diferencia entre las &reas de terraplén y desmonte no pueden ser efectuadas
directamente, por no ser equivalentes. Es decir, con un metro cubico de desmonte no es
posible construir un metro cubico de terraplén, ya que, para la ejecucion de este ultimo, es
necesario un volumen mayor por efecto de los procesos de compactacion. La equivalencia
necesaria para realizar la compensacion transversal de volumen se denomina indice de
compactacion, es decir:

Terraplén equivalente = (Area de Terraplén) I

Ahora si son compatibles las areas de terraplén y de desmontes resultantes de la

seccion trasversal. El indice de compactacion debe ser determinado mediante ensayos previos

midiendo la densidad del suelo en su posicidon original (D) y la densidad del terraplén (T) una
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vez compactado con el grado de compactacion exigida en las respectivas especificaciones
(Ensayo Préctor), de forma tal que:

_ (Pe)terraplen

‘ (Pe) desmonte

Donde:

e P =peso especifico

Estos ensayos, tienen un costo importante en la obra, por lo que en construcciones de
envergadura se justifican. Cuando se trata de obras camineras de menor importancia o para el
caso de evaluacion de alternativas, donde los perfiles transversales no reflejan con suficiente
exactitud los movimientos de suelos, se recurre al Ic publicado en tablas en funcion del tipo

de suelo.

Tipo de suelo Ic (tn/m?)
Limos 08al
Arenas 1,05a1,10
Suelo corriente 1,10a1,15
Arcillas 1,15a1,20
Arcillas cementadas |1,4a1,8

Diagrama de areas

Grafico que representa las areas de desmonte y terraplén en cada seccion del camino.

Efectuadas las comparaciones transversales entre las areas en desmonte y terraplén,
previo a la correccién de ésta Gltima por el indice de compactacién, se esta en condiciones de
efectuar su representacion gréfica. Con ella, obtendremos lo que se denomina Diagrama

depurado de areas excedentes, donde en el eje de las abscisas se colocan las progresivas y en
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las ordenadas areas de desmonte hacia arriba y de terraplén hacia la parte inferior. Estas areas
son el resultado de la compensacion mencionada en el apartado anterior con su
correspondiente equivalencia.
Evidentemente, el area encerrada representa el volumen de suelo a mover o colocar

segun sea en la parte superior o inferior.

Compensacion longitudinal

Como se puede observar en el diagrama de areas, existen zonas de desmontes y
terraplenes resultantes de los perfiles transversales. La compensacion longitudinal consiste en
utilizar los voliumenes excedentes (desmontes) para la ejecucion de los terraplenes en la
forma mas econdmica posible.

Es decir, que se deben estudiar las infinitas posibilidades que existen para compensar
terraplenes con desmontes. Pero debe tenerse en cuenta el concepto de distancia media de
transporte (DMT) asociado directamente al costo del transporte. Evidentemente, su busqueda
llevaria a una serie de largos y laboriosos tanteos, teniendo en cuenta que cada uno de ellos
debe hacerse a lo largo de toda la longitud del camino.

Fue Bruckner quien desarrolld6 un método que permite realizar rapidamente y sin la
menor dificultad, los tanteos precisos para fijar cudles son las compensaciones mas

convenientes, y sus distancias medias de transporte.

Diagrama de Bruckner

Grafico que representa Los volumenes acumulados de desmonte y terraplén hasta una
seccién del camino. Es la integral del diagrama de areas.
Como se describié en los parrafos anteriores, al integrar el diagrama de areas se

obtiene el diagrama de volimenes. Para la integracion, se pueden utilizar diversos métodos.
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Los maés utilizados, son los métodos graficos, aunque en la actualidad con los sistemas

computacionales practicamente se encuentran marginados.

Propiedades del diagrama

e Laordenada de un punto cualquiera mide la suma algebraica de volimenes de tierra hasta
dicho punto. Esta propiedad se hace extensiva a cualquier horizontal.

e El diagrama de volumenes es ascendente para desmonte y descendente para terraplén de
suelos.

e En cada punto donde el diagrama de volimenes corta al eje horizontal corresponde un
méaximo de la curva de volumenes.

e La diferencia entre dos ordenadas con respecto a una horizontal cualquiera mide el
volumen de desmonte o terraplén disponible entre ellas.

e Cuando la curva de volumenes corta a cualquier horizontal, entre las progresivas de los
puntos de interseccion los movimientos de suelos se encuentran totalmente compensados.

e La maxima ordenada en una cdmara compensada mide el volumen total a transportar.

e El area de una cdmara de compensacion, medida en las escalas horizontales y verticales
adoptadas, representa el momento de transporte. Por lo que para obtener la distancia
media de transporte se debe realizar el cociente entre el area de la camara de
compensacion y la maxima ordenada existente en dicho tramo. Esta propiedad permite
decidir cual es el medio de transporte mas apropiado para la distancia media de

transporte.
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=  Pavimentos

Introduccién

El pavimento es una estructura formada por una 6 mas capas, sobre la que acttan
cargas en superficie, que debe ser capaz de transmitir durante su vida Gtil las tensiones en
profundidad, de tal forma que no se superen las tensiones y deformaciones especificas

admisibles, tanto en el suelo de fundacién como en cada una de las capas.

Las principales funciones de los firmes que actualmente se emplean en la construccién

de carreteras son las siguientes:

a) Resistir las solicitaciones del trafico previsto durante el periodo de proyecto del

firme.
b) Proporcionar una superficie de rodadura segura y comoda.

¢) Resguardar la explanada de la intemperie, especialmente de las precipitaciones y

del agua en cualquiera de sus formas.

Como conclusion, puede decirse que la funcion final de un firme no es otra que la de
soportar la accion de los vehiculos que circulan sobre él, proporcionando en todo instante una
superficie de rodadura comoda, segura y duradera. La calidad del firme es parte importante,
aunque no Unica para que estas funciones se lleven a cabo felizmente; su infraestructura —

obras de tierra y drenaje- también debe ser la apropiada.
Caracteristicas funcionales

Las anteriores funciones exigidas al firme hacen que éste deba cumplir una serie de

requisitos para realizar adecuadamente su cometido. Las caracteristicas funcionales de un
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firme se dividen en dos grandes grupos: superficiales y estructurales, que a continuacion se

analizan con mayor profundidad.

Caracteristicas superficiales

Hacen referencia a diversas propiedades que debe presentar la superficie del firme —
también conocida como capa de rodadura- y que estan relacionadas con la seguridad y la

comodidad experimentada por el usuario. Las mas importantes son:

a) Resistencia al deslizamiento: Esta propiedad esta intimamente ligada con la textura

superficial del firme y el tipo de arido empleado en su construccion.

b) Regularidad superficial: Afecta sobre todo a la comodidad del usuario, y viene

determinada por el grado de alabeo tanto longitudinal como transversal del pavimento.

c¢) Drenaje superficial: Un correcto drenaje superficial evita salpicaduras, pérdidas de

agarre, fendmenos de aquaplanning. En este sentido influyen tanto la disposicion de una

pendiente transversal suficiente como un correcto acabado superficial que proporcione una

textura adecuada para el drenaje.

d) Reflexion luminica

e) Ruido de rodadura

Caracteristicas estructurales

Se hallan relacionadas directamente con las propiedades resistentes —fisicas y
mecanicas- de los materiales que constituyen el firme y con el espesor de las capas que lo

conforman.
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Los materiales pétreos que componen cada capa deben ser cuidadosamente
seleccionados, de forma que se garantice una calidad suficiente para que el firme sea
resistente y durable. En este sentido, es importante que los aridos presenten una adecuada
composicion granulometrica, una forma regular con bordes angulosos y un bajo contenido en

finos.

El espesor de las capas también define la forma de transmision y el grado de

amortiguamiento de las tensiones transmitidas por los vehiculos.

Dimensionamiento del firme

Para determinar el nimero, composicion y espesor de las capas que constituiran un
determinado afirmado existen diversos métodos de analisis tensional que dan una idea de los
efectos producidos por las cargas de trafico. Si se conocen las leyes de fatiga de los
materiales, puede estimarse el numero de procesos de carga/descarga que es capaz de

soportar cada capa Yy, por tanto, su durabilidad y la del firme en su conjunto.

Estimada la intensidad de trafico prevista en dicha via, puede calcularse su vida util
aplicando el resultado anterior. Puede decirse que un firme bien proyectado es aquél en el que
todas sus capas trabajan a la maxima tension admisible y presentan un coeficiente de
seguridad a la rotura similar, de forma que tedricamente todas ellas colapsarian a la vez ante

una solicitacion excesiva.

Una afirmacion que puede extraerse del anterior parrafo es que la calidad de un firme
no depende de su espesor, tal y como se creia antiguamente, sino de la homogeneidad

tensional, es decir, de unas condiciones de trabajo similares en cada capa del firme.

Materiales empleados en la construccion de firmes
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Las materias primas empleadas en la confeccion de las diferentes capas de un

afirmado son las que se citan a continuacion:

- Suelos granulares seleccionados

- Materiales pétreos

- Ligantes bituminosos

- Conglomerantes hidraulicos

- Agua

Todos estos materiales se combinan entre si para formar diferentes mezclas y

compuestos, que son los que realmente configuran el firme. Los mas empleados son:

- Capas granulares: Formadas unicamente por aridos de granulometria continua —zahorras

naturales y artificiales- o de granulometria discontinua y uniforme, como es el caso del

macadam.

- Estabilizaciones: En este grupo de compuestos se engloban los suelos estabilizados con

conglomerantes —cemento o cal- o productos bituminosos. Algunos de los méas populares son

la gravacemento, gravaescoria, gravaemulsion, etc.

- Mezclas bituminosas: Compuestas por aridos embebidos en un ligante bituminoso. Reciben

diferentes denominaciones en funcién de su apariencia, constitucion y puesta en obra. Se

emplean en las capas superficiales de los firmes flexibles.
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- Hormigones: Forman el pavimento de los firmes rigidos, adoptando diversas
configuraciones —en masa, armado, compactado, pretensado- y las bases de dichos firmes,

donde se emplea hormigdn magro, que es mas econémico aunque de peor calidad.
- Tratamientos superficiales y riegos: En este grupo se engloban diferentes compuestos cuya

misién es mejorar determinadas caracteristicas del firme o restaurar aquéllas que se han
perdido con el paso del tiempo. Destacan los slurrys, los riegos de imprimacion, adherencia y

curado y las lechadas bituminosas.
Constitucion del firme

Tradicionalmente se distinguen cuatro zonas dentro del firme, en funcién del
cometido que desempefian. Cada una de estas zonas puede estar compuesta por una 0 mas

capas:

a) Pavimento: Es la parte superior del firme, encargada de resistir directamente las
solicitaciones originadas por el tréfico. Ademas, actia como medio de contacto con el
vehiculo, por lo que es el responsable de las caracteristicas superficiales del firme.

Estructuralmente, absorbe los esfuerzos horizontales y parte de los verticales.
b) Capas de base y sub-base: Situada justo debajo del pavimento, tiene una funcion

eminentemente resistente, amortiguando gran parte de las cargas verticales. Pueden estar
formadas por zahorras naturales o artificiales, o por materiales granulares tratados con algin

tipo de conglomerante.

c) Capas especiales: Se emplean en circunstancias especiales, como en terrenos

heladizos (capa anti-hielo) o en suelos de mala calidad (capa anticontaminante).
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d) Explanada mejorada: Es la capa més superficial de la obra de tierra que soporta el

firme, estando convenientemente preparada para su recepcion.

En el caso de firmes con mezclas bituminosas, existen ademas una serie de “capas de espesor

cero”, constituidas por riegos asfalticos aplicados durante la construccion del firme en la
superficie de determinadas capas para mejorar sus caracteristicas de adherencia con la capa

superior.

FIRME FLEXIBLE FIRME RIGIDO
15-30
Capa intermedia
Capa de base Tty Capa de base 15-25
(Zahorra artificial) (Hormigén magro)
§ Capa sub-base Capa sub-base ’
| (Zahorra natural) 15-25 (opcional) R
i Capas especiales Capas especiales
I - Anticontaminante 0-50 - Anticontaminante 0-30
I - Anti-hielo - Anti-hielo
: Tension () B o A e B A 3 S e A
Explanada mejorada Explanada mejorada

Espesores en cm.

a. Capa de rodadura

Esta capa conforma la parte mas superficial del pavimento, por lo que est4 sometida a
la intemperie y en contacto directo con los neumaticos; por ello, es la que estd sometida a un
mayor nimero de exigencias, debiendo ser resistente, impermeable, antideslizante y duradera.
Para mejorar las cualidades adherentes de esta capa, puede aplicarse sobre ellas un riego de

slurry de varios milimetros de espesor, compuesto por un mortero de arena silicea y betln
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asfaltico que aumenta el rozamiento, sobre todo en carreteras deterioradas por el uso, con

aridos excesivamente pulidos.

b. Capa intermedia

Se halla inmediatamente debajo de la capa de rodadura, sirviendo de intermediaria
entre dicha capa y las situadas a mayor profundidad. Su funcién principal es constituir una
superficie de apoyo bien nivelada y uniforme sobre la que se pueda extender la capa de
rodadura con un espesor constante; también colabora con ésta en la transmision de los
esfuerzos verticales del trafico convenientemente atenuados a capas inferiores, y acabando de
absorber los horizontales, de forma que no alcancen las capas granulares. Todo ello permite
reducir la calidad de los materiales empleados en esta capa, reduciendo la cantidad de

conglomerante y la calidad superficial del arido, lo que abarata su coste.

Funcionalmente, la capa intermedia debe ser Unicamente resistente y duradera, y de
caracteristicas similares a la de rodadura para evitar saltos tensionales excesivos. Para
mejorar la adherencia entre las capas bituminosas —binder y de rodadura es practica habitual
el efectuar un riego de adherencia constituido por betunes fluidificados para mejorar la
trabazon entre las particulas y tratar de reducir la superficie de discontinuidad creada entre

ambas capas.

La capa intermedia es tipica de firmes flexibles o bituminosos; de hecho, en firmes
rigidos no existe esta distincion entre capas de rodadura e intermedia, disponiéndose un Gnico

pavimento de hormigdn, de entre 20 y 25 cm. de espesor.

c. Capa de base
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Constituye el principal elemento portante de la estructura del firme, debiendo repartir
y absorber practicamente totalidad de las cargas verticales que —aunque atenuadas penetren a
su seno. En firmes rigidos y semirrigidos, esta funcion de reparto de cargas esta distribuida
entre el pavimento y la propia capa de base, al tener caracteristicas resistentes similares. La
capa base presenta, por tanto, una funcién eminentemente resistente, debiendo ser ademas
compacta y duradera para gque sus caracteristicas mecanicas sean lo mas homogéneas posibles

durante todo el periodo de proyecto.

Existen diferentes tipos de bases, que emplean uno u otro tipo de material en funcion

de la calidad exigida por las solicitaciones del trafico:

- Bases granulares: Formadas por materiales granulares sin ningun tipo de aglomerante. En

funcién de su granulometria, pueden ser continuas (zahorras) o discontinuas (macadam).

- Bases granulares estabilizadas: Al material pétreo se le afiade una sustancia aglomerante;
normalmente cal o cemento, para mejorar sus cualidades resistentes y aumentar su rigidez.
Las mas empleadas son las bases de grava cemento, aunque también existen otras, como el

suelo cemento, grava emulsion, grava escoria, grava ceniza, etc.

- Bases bituminosas: Compuestas a base de mezclas bituminosas en caliente o en frio, con
dosificaciones mas pobres que las empleadas en las capas que conforman pavimento. Aun

asi, son bases de muy buena calidad.

- Bases especiales: Integradas por materiales obtenidos de procesos industriales, tales como

escorias de alto horno, aridos mejorados, bauxitas calcinadas, detritus industriales, etc.

En firmes bituminosos suele darse un riego de imprimacion entre esta capa y el
pavimento, con el fin de procurar un mayor agarre entre las capas granulares y las

bituminosas, mejorando asi la transmision de cargas.
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Se define como zahorra natural el material formado por aridos no triturados, suelos

granulares, o una mezcla de ambos, cuya granulometria es de tipo continuo.
d. Capa sub-base

Realmente se trata de una base de peor calidad, dado que no tiene que resistir cargas
excesivas del trafico, al llegarle muy atenuadas por efecto de las capas superiores; se limita a
proporcionar una buena capa de asiento a la base, de forma que se facilite su puesta en obra y

compactacion.

En cambio, si que posee una importante funcion drenante, alejando el agua de las
capas superiores del firme, para lo cual es imprescindible que los materiales empleados —
generalmente zahorras naturales- carezcan de finos de origen arcilloso, dado su caracter
impermeable. Ademas, debe de hallarse en contacto con el sistema de drenaje de la via, para
evacuar el agua infiltrada en su interior; para facilitar la rapida evacuacion del agua, se dota a

la sub-base de una pendiente del 4%.

En cuanto a los materiales que conforman esta capa, deben poseer una buena

granulometria, escasa plasticidad y suficiente dureza para asegurar su durabilidad.
e. Explanada mejorada o subrasante

En muchos casos, esta capa no se considera como perteneciente al firme, sino a la
explanacion u obra de tierra. Sin embargo, su funcidén es muy importante respecto de aquél,
ya que le dota de una base uniforme y de buena capacidad portante. Los materiales que se
emplean en su confeccion son suelos seleccionados, a ser posible procedentes de la propia

excavacion o de los alrededores de la obra.

Al conseguir un cimiento de caracteristicas uniformes, los espesores de las capas

superiores pueden ser constantes, lo que es muy conveniente desde el punto de vista

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

CASTILLO RAMON JAVIER — LOPEZ MAURO PROYECTO FINAL |
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL *

constructivo, econémico y de proyecto. La situacion contraria implicaria constantes cambios
en los espesores del firme, segun las caracteristicas locales de la explanada natural.
Actualmente se tiende a trabajar sobre explanada natural, por lo que la explanada mejorada se

halla en desuso.

f. Capas especiales

Dentro de este grupo de capas se engloban aquéllas que, aunque no son
imprescindibles en la constitucion del firme, pueden ser necesarias en determinadas

circunstancias climaticas o geoldgicas. Destacan las siguientes:

(a) Capas anticontaminantes: Cuando la explanada natural estd formada por suelos de mala
calidad, con un alto componente arcilloso u organico, se recurre al empleo de este tipo de
capas que acttan a modo de filtro, impidiendo el paso de estos materiales a capas superiores.
Se componen de materiales granulares, arenas sobre todo, capaces de retener los finos y

permitir el paso del agua a la sub-base.

(b) Membranas y geotextiles: Este tipo de elementos han ido sustituyendo a las capas
anticontaminantes ya que son mas ligeros y efectivos, consiguiendo aislar rigurosamente la

explanada de las capas del firme.

(c) Capas anti-hielo: Se emplean en zonas de bajas temperaturas, donde el suelo esté sujeto a
un continuo proceso de congelacion y descongelacién. Estas capas suelen tener un espesor
considerable —entre 40 y 60 cm-, empleandose para su construccién materiales granulares

insensibles a la helada.

(d) Capas estabilizadas: En zonas de frecuentes lluvias puede ser necesario estabilizar con
betdn o cemento los Ultimos centimetros de la coronacion de la explanacion, para protegerla

del agua y permitir el paso de la maquinaria de obra.
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= FIRMES FLEXIBLES

Clasificacion:

1. Concretos asfalticos en calientes

2. Mezclas in situ o mezclas en frio

3. Tratamientos superficiales y revestimientos asfélticos

a. Simples, dobles y triple

b. Lechadas asfalticas

Este tipo de firmes se caracterizan por estar constituidos por una serie de capas cuyos
materiales presentan una resistencia a la deformacion decreciente con la profundidad; este
hecho obedece al mantenimiento de la proporcionalidad entre tension y deformacion en cada

punto del firme, intentando conseguir un trabajo conjunto de la totalidad de las capas.

Las capas més superficiales estan formadas por mezclas bituminosas, compuestas por
aridos y ligantes hidrocarbonados convenientemente dosificados, lo que otorga al firme el
caracter flexible que le da nombre. Estas capas se apoyan sobre capas granulares formadas
por zahorras de origen natural o artificial, de menor capacidad portante, encargadas de

repartir adecuadamente las tensiones verticales.

El aumento de las intensidades y las cargas de trafico dio lugar a los firmes
semirrigidos, que presentan sus capas inferiores estabilizadas con cemento o mayores
espesores de las capas bituminosas. Este hecho dota al firme de una mayor rigidez y de un
comportamiento estructural muy distinto, ya que la capacidad portante de las capas aumenta

con la profundidad.
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= DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

Para el célculo de los espesores de un pavimento, como para el dimensionamiento de
todas las estructuras de ingenieria, es necesario hacer el analisis de la carga que va a actuar,
conocer la resistencia de los materiales de que se dispone y estudiar la fundacion sobre la que

se va a apoyar el conjunto.

El disefio de pavimentos comprende basicamente dos aspectos:

1) el disefio de las mezclas y/o materiales a emplear en el pavimento, y

2) el disefio estructural o dimensionamiento de los componentes del pavimento.

Factores que intervienen en el célculo de espesores

Los pavimentos son diseflados para obtener en forma econdémica un buen
comportamiento durante una larga vida de servicio. Diversos factores deben analizarse para

obtener el disefio del mas bajo costo. Estos factores son:

* Transito considerando las cargas por eje o rueda y su frecuencia

» Resistencia de los materiales

 Subrasante

* Clima

* Vida util para el disefio

Tréansito

Del amplio abanico de vehiculos que componen el flujo de trafico en una carretera

interesa conocer el porcentaje de vehiculos con mas carga por eje —vehiculos pesados-, asi
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como la cuantia maxima de dicha carga esperada en el carril de proyecto —aquél mas
solicitado, y que por tanto determinara la estructura del firme- durante el periodo de proyecto
adoptado. La repeticion de cargas y la acumulacion de sus efectos en el firme durante dicho
intervalo de tiempo también juegan un importante papel fundamental, ya que es el continuo
proceso de carga/descarga el causante del proceso de fatiga del firme, decisivo a la hora de
determinar la vida util de la carretera. Ademas, se tendran en consideracion las maximas
presiones de contacto, las solicitaciones tangenciales en tramos especiales —curvas, zonas de
frenado o aceleracion-, las velocidades de circulacion de los vehiculos pesados —

especialmente en rampas- o el sistema de canalizacion del trafico previsto.
* Rutas existentes: analizando la densidad vehicular diaria.

* Ruta nueva: en funcioén de lo esperado (poblacion, crecimiento, etc.).

* Considerar Tipo de vehiculo, Carga por eje y Frecuencia.

Resistencia de los materiales

La determinacion de la resistencia de los materiales que intervienen en la estructura
debe hacerse en la forma mas critica de trabajo: si los materiales de base son de tipo granular
y pueden ser afectados por la presencia de agua, proveniente de la napa, el ensayo debe

hacerse en esas condiciones de humedad.

Los ensayos de resistencia deben ser complementados con ensayos de durabilidad de

tal forma que se tenga seguridad de la permanencia de sus propiedades en el tiempo.

En el caso de las mezclas asfalticas, hay que tener en cuenta las condiciones de
temperatura de servicio, ya que en materiales plasto-elasticos la resistencia varia

sustancialmente con la misma.
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Con los resultados de la resistencia de los materiales a los que se les aplica
coeficientes de seguridad adecuados al tipo de estructura que tenemos y conociendo las

tensione a que se encuentra sometido, se puede proceder al dimensionado del pavimento.

El clima

Este factor suele tenerse en cuenta sobre todo en la eleccion de los materiales —
especialmente la dureza de los betunes de penetracion- y en determinados aspectos
constructivos, como es el dimensionamiento del sistema de drenaje (Capitulo 18). En lo que

se refiere al disefio puro y simple de la estructura resistente no tienen especial influencia.

Son objeto de consideracion las temperaturas extremas diarias y estacionales, el
régimen y la cuantia de las precipitaciones y la posible presencia de hielo o nieve sobre el
pavimento, con el subsiguiente empleo de sales fundentes o cadenas por parte de los
vehiculos. En climas muy frios (continentales y periglaciares) tienen gran incidencia los

fendmenos de hielo-deshielo.

Subrasante

Como parametro fundamental para evaluar la competencia mecénica de una explanada
se emplea su capacidad portante, obtenida mediante el indice CBR, o la resistencia a la

deformacion por esfuerzo cortante bajo las cargas de trafico previstas.

- Considerar Movimientos de suelos.

- Granulometria y Clasificacion del suelo.

-CBR

- Modulo de elasticidad, E.
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- Mddulo de resiliencia, Mr

- Coeficiente de balasto, K.

- Indice de grupo, Ig.

- Resistencia del suelo, R.

Vida Util

- 20 — 30 afios en pavimentos flexibles

- 40 — 60 afios en pavimentos rigidos

Evolucion métodos de célculo
Presenta tres fases:

1. Fase empirica

a. CBR

b. indice de Grupo

2. Fase experimental

a. Método AASHTO

b. Método del Instituto de Asfalto

3. Fase racional

a. Método Shell

b. Método Hveem
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Estas tres fases no significan un orden en el tiempo. Se dan en cierto modo casi

simultaneamente.

Fase empirica

Se establecen reglas préacticas deducidas de la observacion de calzadas ya construidas
segun métodos y tradiciones locales. Se busca mejorar y hacer mas precisas las reglas
empiricas precedentes, en base a los resultados de experimentaciones, algunas a gran escala,
con una ejecucion lo mas racional posible. Por ejemplo, en EEUU se emprendieron ensayos

viales a gran escala:

a. ROAD TEST 1-MD

b. W.A.S.H.O. ROAD TEST

c. A AA.S.H.O ROAD TEST (de mayor importancia)

Fase racional

Se caracteriza por la elaboracion de una teoria racional apoyada en los resultados
experimentales. Se busca proporcionar a los ingenieros, los elementos para realmente calcular

las obras.

Fase empirica — Método del CBR

Caracteristicas:

- Basado en la resistencia al punzonamiento o penetracion segun el ensayo normalizado, y

a la hipdtesis de Bousinesq respecto a la reparticion en profundidad de presiones.

- Es un método diferencial.

- Fue desarrollado en la década del 40.
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Ensayo CBR:

Se realiza sobre un suelo compactado al Proctor exigible en obra, en un molde
cilindrico de 6” (15.24 cm) de alto y 5” (12.7 cm) de diametro. Se realiza en condiciones de
saturacion, después de estar inmerso en agua durante cuatro dias. Consiste en hacer que un
piston cilindrico de 19.35 cm2 penetre en la muestra a una velocidad constante de 1,27
mm/minuto. Se miden las cargas necesarias para producir un desplazamiento de 0,17

(2.54mm) y 0,2” (5.08 mm). Finalmente se divide la carga obtenida, por la de la carga patron.
Fase empirica — Método del indice de Grupo
Descripcion del Método

Este método se basa en las caracteristicas fisicas del material, principalmente en su
composicion granulométrica y grado de plasticidad. Es decir, se debe realizar un anélisis
mecanico y determinar los limites liquidos y plasticos del material. Este indice se indica en
parentesis después de la asignacion del grupo haciendo una clasificacion segun el Sistema

HRB.
Calcule el indice de grupo por la siguiente formula empirica:
indice de Grupo = (F - 35) [0.2 + 0,005 (LL - 40)] + 0,01 (F - 15) (PI - 10)
Donde:
- F = porcentaje pasante del tamiz N° 200, expresado como nimero entero (este porcentaje
se obtiene basado solo en el material pasante por el tamiz 3”)
- LL = limite liquido, y

- PI = indice de plasticidad.
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Método A
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Método B

Calculo del espesor de la calzada utilizando el abaco de Steele:

- Tréfico Ligero: Menos de 50 camiones por dia): Curva N° 1

- Tréafico Medio (entre 50 y 300 camiones al dia): Curva N° 2

- Tréafico Pesado (més e 300 camiones por dia): Curva N° 3

Se recomienda utilizar este método cuando la napa freatica se encuentra a menos de

un metro debajo del suelo.
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METODO AASHTO Y AASHO

El primer antecedente en el disefio de pavimentos segun el método AASHTO se tiene
con el AASHO Road Test que fue un ensayo realizado sobre pavimentos de determinadas
caracteristicas bajo diferentes cargas en Ottawa, lllinois entre 1958 y 1960. De estos ensayos
se obtuvo informacion para ser aplicada en la metodologia de disefio de pavimentos. La
AASHO en un método basado en procedimientos de disefio en modelos empiricos deducidos
de datos recolectados en el AASHO Road Test. Se define la estructura de la calzada
determinando el transito equivalente y el CBR del terreno. Con estos valores se deduce el

espesor equivalente T.
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Obtenido el espesor equivalente, se fijan los valores D1 y D2 teniendo en cuenta las
recomendaciones del organismo oficial correspondiente, la experiencia de los ingenieros
especialistas, los equipos y métodos de compactacion; y las tensiones y deformaciones bajo la
rueda mas cargada. Conviene siempre una progresion regular en las relaciones de los
modulos de elasticidad de las distintas capas. Los espesores D1 y D2 se suelen definir “a

priori”. D3 se deduce conociendo el espesor equivalente total.

Debe tenerse cuidado en un punto fundamental: el ensayo AASHO vy su interpretacion
dan por sentado que no hay asentamientos en la sub-rasante. En caso de duda sobre la
consolidacién futura de los terraplenes, puede hacerse la construccién dejando el concreto
asfaltico de alta calidad para cuando se alcanza el transito previsto y ejecutando una

estructura méas simple.
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METODO AASHO
NOMOGRAMA DE DISENO

PAMIMENTOS CON CAPA DE RODAMIENTD CONSTITUIDA
POR COMCRETD ASFALTICO
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METODO AASHTO

Variables de entrada

e Tiempo (vida util-periodo de analisis)

e Transito (n° repeticiones y cargas por eje)

e Confiabilidad

e Caracteristicas de la subrasante

e Propiedad de los materiales del paquete estructural
e Drenaje

e Serviciabilidad final
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Variables de tiempo

Hay dos variables a tener en cuenta: periodo de andlisis y vida Util del pavimento. La
vida til es el periodo que media entre la construccion o rehabilitacion del pavimento y el
momento en que este alcanza un grado de serviciabilidad minimo. El periodo de anélisis es el
tiempo total que cada estrategia de disefio debe cubrir. Puede ser igual que la vida util, pero
en casos en donde se prevén reconstrucciones a lo largo del tiempo, el periodo de analisis
comprende varios periodos de vida util, el del pavimento original y el de los distintos

refuerzas. Los periodos de analisis recomendados son:

Tipo de camino Periodo de analisis
Gran volumen de transito urbano 30-50 afios
Gran volumen de transito rural 20-50 afios
Bajo volumen pavimentado 15-25 afios

= TRANSITO

El transito estd compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de ejes, y a los
efectos de célculo, se los transforma en un niamero equivalente de ejes tipo de 8,2 th 0 18000

Ibs. Se los denominara de aqui en adelante “equivalent simple axial load" o ESAL.
Conversion del transito en ESALS

Las diferentes cargas actuantes sobre un pavimento producen diferentes tensiones y
deformaciones en el mismo. Ademas, diferentes espesores de pavimentos y diferentes
materiales responden de diferente manera a una misma carga. El transito es reducido a un

namero equivalente de ejes de una determinada carga que produciran el mismo dafio que toda
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la composicion del transito. La conversion se hace a través de los factores equivalentes de

carga LEF ("load equivalent factor").
Factores equivalentes de carga (LEF)

Es un valor numérico que expresa la relacion entre la pérdida de serviciabilidad
causada por una carga dada de un tipo de eje y la producida por el eje standard de 80 kN (8,2
tn) en el mismo eje.

LFF = N° de ESALs de 80 kN que producen una perdida de serviciabilidad
N° de ejes de x kN que producen la misma pérdida de serviciabilidad

Por ejemplo, para producir una pérdida de serviciabilidad de 4,5 a 2,5 son

equivalentes:

100.000 ejes simples de 80 kN

14.347 ejes simples de 133 kN

LEF = 100.000/14.347 = 6,97

Es decir que para este ejemplo un eje de 133 KN es equivalente a 6.97 ejes de 80 KN.
Dado que cada tipo de pavimento responde de manera diferente a una carga, los LEFs
cambian de acuerdo con el tipo de pavimento. Es asi que pavimentos rigidos y flexibles

tienen diferentes LEFs, que también cambian segun:

e EI SN (pavimentos flexibles)
e Segun el espesor de losa (pavimentos rigidos)

e El nivel de serviciabilidad final adoptado.

Resumen del procedimiento a seguir para disefio:
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1-. Transito

Célculo del nimero (N 8,2) de cargas de ejes standard de 80 KN que solicitaran a la

calzada durante el periodo de disefio previsto.

2-. Temperatura

Tabular las temperaturas ambiente medias mensuales del lugar (MMAT), obtener los

factores de conversion del grafico que se adjunta (figura 8) y determinar w-MAAT.

3-. Subrasante

Determinar el modulo dinamico efectivo "in situ™ (E3) o estimar dicho modulo

empleando el gréfico E (figura 9).

4-. Materiales no ligados

Estimar el modulo efectivo (E2) mediante el grafico E (figura 9) de acuerdo a las

propiedades de los materiales disponibles.

5-. Materiales bituminosos

Estimar las propiedades de las mezclas disponibles y seleccionar la curva
representativa de su stiffness (graficos), de la resistencia a la fatiga (grafico), y el tipo de
asfalto a emplearse (penetracion 50 o 100). Seleccionar asi el coédigo de mezcla

correspondiente (S1-F1-50 por ejemplo).

ABACOS DE DIMENSIONAMIENTOS

Los gréficos estructurales o de espesores han sido construidos en forma tal que se

satisfagan los criterios de deformaciones admisibles. Los parametros por considerar son:
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- Tipo de mezcla asfaltica representada por su cédigo de mezcla (S1-F1-50 por ejemplo),

siendo ocho el total de codigos.
- Clima representado por w-MAAT (4;12; 20 y 28°C).

- Vida de servicio representada por el nimero de ejes equivalentes de 80kN (N 8,2) que
solicitaran a la calzada durante el periodo de disefio, siendo los valores considerados desde

104 a 108.
- Mddulo de la subrasante E3(2,5 x 107; 5,0 x 107 ; 108 y 2 x 108 N/m2).

Todos los graficos estan basados en un nimero de parametros fijos y solamente un parametro

variable. Se indica a continuacion la conformacion de cada serie de gréaficos:

Serie HN (1-128): constituyen los graficos principales de disefio; en ellos se
representa el espesor total de capas asfalticas (hl) como una funcion del espesor total de
capas no ligadas (h2), para un codigo de mezclas, un mddulo de subrasante (E3) y un w-

MAAT definido, siendo N 8,2 la variable para esta serie.

Serie HT (1-72): estos graficos son similares a los HN, pero el pardmetro variable es

w-MAAT.

Serie TN (1-48): A fin de facilitar la interpolacion entre el nimero N 8,2 y los valores
de w-MAAT, se suministra esta serie de graficos, en los cuales se representa el espesor total
de las capas asfalticas (hl) en funcién de w-MAAT, tomando a N 8,2 como pardmetro

variable.

Serie EN (1-48): En esta serie el espesor total de mezcla asféltica se grafico en

funcion del médulo de la subrasante, siendo N 8,2 el parametro variable.

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

CASTILLO RAMON JAVIER - LOPEZ MAURO PROYECTO FINAL ‘

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL *

En aquellos casos en que los valores asignados a los parametros de disefio difieran de
los representados se trazaran las curvas de interpolacion requeridas. En lo que concierne a las
capas de base y subbase no ligadas, en los graficos de las series HN y HT se indica el médulo
dindmico minimo que deberan tener, por medio de lineas punteadas casi verticales. Las
mismas dan la subdivision de la capa base no ligada de acuerdo con los valores minimos de

los mddulos (en 108 N/m2).

CODIGO DE MEZCLA $1-F1-100 | MODULO DE LA SUBRASANTE  N/m2  Sx10’

W=MAAT, *C 12 NUMERO DE EJES EQUIVALENTES A BOkN VARIABLE

T
E s00
< L /
= 500 ! /
2 (Df C);C)
g 400 " +
> /

300 5. .
o - /

200 =103 L/ A —
g "'“--L B
2 05—11_]
w100 b=y oS —H—FA=t—
i |
a 0
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ESPESOR TOTAL DE CAPAS NO LIGADAS (mm)

FIGURA 15 CHART HN 45

() MooULO MINIMO DE CAPAS NOLIGADAS, 10% N/nd
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ESPESOR TOTAL DE CAPA ASFALTICA (mm)
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PROYECTO FINAL
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Se propusieron 3 puntos de disefio: A, By C.

1000

— Los tres son técnicamente dptimos por cuanto la capacidad estructural coincide con las

repeticiones.

Disefio | Espesor Total | Espesor de Capa | Espesor Capas No| Espesores de cada una de las Capas No
Asfaltia Asfalticas Asfalticas
CBR 20 CBR 40 CBR 80
an an an cm an an
A 33 23 10 10 0 0
45 20 25 17 10 0
Cc 60 15 45 15 10 20

Por altimo, hacemos el calculo del costo de cada disefio y seleccionamos el de

minimo costo.

Mantenimiento

Tipos de tareas de mantenimiento
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Dentro de las tareas de mantenimiento y conservacion se pueden distinguir dos grupos
diferentes: las que constituyen el mantenimiento rutinario u ordinario y las actuaciones

extraordinarias.

El primer grupo hace referencia a actuaciones llevadas a cabo de manera rutinaria y
con regularidad: semanal o mensualmente, antes o después de una temporada de lluvias, etc.
Por su parte, las actuaciones extraordinarias responden a la aparicion de deterioros

importantes y generalizados que requieren una reparacion mas urgente.

Tareas de mantenimiento en firmes

Mantenimiento ordinario Actuaciones exiraordinarias
OPERACIONES PREVENTIVAS REHABILITACIONES
. . ESTRUCTURALES
- Limpieza de margenes y
cunetas - Renovacion superficial
- Limpieza de obras de paso - Fresado

- Limpieza de los sistemas de
drenaje subterraneo

- Mejora de arcenes

- Mantenimiento de la
sefializacion y del balizamiento

- Tratamientos de
impermeabilizacion

- Proteccion contra la erosion y
contra desprendimientos

- Mantenimiento de la adecuada
circulacion en periodos frios

OPERACIONES CURATIVAS

Saneo de blandones

- Bacheo

Sellado de grietas y fisuras
- Correccion de mordientes

Reparacion y resellado de
juntas

- Rehabilitaciones estructurales
- Recalce de losas de hormigan
- Mejora del drenaje subterraneo

- Refuerzos

RECONSTRUCCIONES Y
RECICLADOS

- Reconstruccion parcial o total
del firme

- Reciclade del firme
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Niveles de mantenimiento

Considerado el mantenimiento en su sentido mas amplio, pueden distinguirse en ella

diferentes niveles en funcién de la gravedad de los dafios existentes en el firme:

(a) Mantenimiento preventivo: Encaminado a prevenir la aparicion de deterioros en el firme

0 a subsanarlos rapidamente si existen, para evitar males mayores.

(b) Rehabilitaciones estructurales: Se recurre a ellas cuando el paso del trafico y las

acciones climaticas han producido una disminucion apreciable de la capacidad resistente

del firme.

(c) Reconstruccion del firme: En estos casos, el deterioro es de tal magnitud que es preciso

demoler y reconstruir el tramo de firme afectado. Actualmente se emplean técnicas de

reciclado que tratan de aprovechar el material demolido.

= Mantenimiento preventivo

Este tipo de actuaciones sobre el firme no conducen a una modificacién sustancial de
su seccidn estructural. Se realizan periddicamente para impiden la aparicion de deterioros
(conservacion preventiva) o bien se actla, naturalmente lo antes posible cuando esos

deterioros han aparecido (conservacién curativa).

A su vez, la conservacion curativa puede dirigirse a la correccion de deterioros
localizados (operaciones puntuales) o al tratamiento de tramos de una longitud apreciable
(operaciones generales). Entre estas Gltimas hay que destacar las operaciones de renovacién
superficial, cuyo objetivo es dotar al firme de una nueva capa de rodadura, es decir, de unas

nuevas caracteristicas superficiales.
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= Rehabilitaciones estructurales

En un segundo nivel de la conservacion se situan los refuerzos y, en general, las
rehabilitaciones estructurales. Se recurre a ellas cuando el paso del trafico y las acciones

climaticas han producido una notable disminucién de la capacidad resistente del firme.

En la mayor parte de los casos esta rehabilitacion estructural consiste en un refuerzo del
firme: después de acondicionar si fuera preciso la superficie existente, se extienden una o
varias capas que suponen una resistencia adicional y por tanto alargan la vida de la

infraestructura en condiciones satisfactorias.

En algunos casos la rehabilitacion estructural se basa en técnicas diferentes a las de refuerzo.
Es el caso de los recalces de losas en pavimentos de hormigon o de la mejora o incluso
sustitucién de la capa de base en los pavimentos de adoquines empleados en algunas vias

urbanas.

=  Reconstruccién y reciclado de firmes

El tercer y Gltimo nivel de la conservacion, es el de la reconstruccién del firme. Su

necesidad puede justificarse por tres razones:

e Existencia de una explanada y/o capas inferiores del firme inadecuadas por su
caracterplastico, erosionable o entumecible.

e Cuando no se ha actuado a tiempo conservando o reforzando, y se ha alcanzado un

alto grado de deterioro que no es posible abordar con una rehabilitacion estructural.

e Cuando el deterioro ha llegado a tal punto en el que reforzar resulta mucho mas

costoso que construir un nuevo firme.
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Para reconstruir el firme hay que demolerlo y excavarlo previamente, asi como sanear
convenientemente la explanacion; si ésta se encuentra satisfactoriamente, puede utilizarse el

viejo firme como explanada y construir directamente sobre él el nuevo.

La reconstruccion puede ser total o parcial; este Gltimo caso se da cuando el dafio
afecta Unicamente a un pequefio tramo o zona de la seccion transversal (un carril, por
ejemplo). El deseo de limitar el consumo de ligantes bituminosos llevaron a poner a punto
técnicas de aprovechamiento de firmes envejecidos, bien directamente —técnicas de reciclado
in situ- o tras su reciclado en central. En ambos casos, a los materiales existentes se les
incorporan en mayor 0 menor medida adiciones —aglomerantes o aridos- y posteriormente se

procede a su remezclado, extendido y compactacion.

La estrategia de conservacion de una carretera 0 de un tramo con caracteristicas
homogéneas se puede definir como el conjunto de actuaciones a desarrollar durante la vida de
la carretera o del tramo para que su indice de servicio no baje del minimo admisible. El
principal objetivo de la estrategia de conservacion debe ser, dentro de sus limitaciones, lograr

una mayor vida atil del firme al menor coste.

= Tipos de averias de los pavimentos

Algunos de los sintomas superficiales de los diversos tipos de averias de los

pavimentos son:

1. Envejecimiento.

2. Disgregacion.

3. Grietas largas.

4. Grietas en piel de cocodrilo.
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5. Baches.

6. Exudacion e inestabilidad.

7. Depresiones.

8. Grietas a lo largo de los bordes.

Frecuentemente se presentaran al mismo tiempo varias de estas caracteristicas
superficiales. A veces un tipo de averia puede evolucionar hasta convertirse en un tipo de
averia mas peligroso o llegar hasta la rotura o destruccion de la estructura cuando no se

remedia a tiempo.

= Correccidén de las averias de los pavimentos.

El encargado de la conservacion dispone de gran variedad de materiales y técnicas
aplicables a la correccion de los diversos tipos de averias antes indicados. Algunos de ellos,

que pueden emplearse aisladamente o combinados con otros, son:

1. Tratamientos superficiales

a. Riego en negro: Emulsion diluida con agua (aplicada usualmente con UM dosificacion de

0,20 1 de emulsion pura por metro cuadrado).

b. Sellado con arena: Aplicacion por riego de emulsion o asfalto fluidificado cubierta con

arena.

c. Sellado con gravilla: Aplicacion por riego de emulsion, asfaltos fluidificados o bettn

asfaltica cubierta con gravilla limpia.

d. Sellado con lechada asfaltica: Aplicacion de UM mezcla de arena, emulsién y agua.
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e. Tratamiento superficial maltiple.

2. Mezclas para bacheo

a) Mezclas en caliente: Aridos graduados mezclados en una instalacion central o portatil con
un betdn asfaltico, usualmente de gran penetracion, para uso inmediato.

b) Mezclas en frio: Aridos locales mezclados en UM instalacion central con asfalto liquido
para uso inmediato o almacenaje.

¢) Mezclas en frio almacenables: Se entiende bajo este concepto, usualmente, una mezcla

in situ de aridos locales con asfaltos liquidos de curado medio o lento que se almacena

para uso futuro.

Tratamientos de conservacion.

El tratamiento mas comun de los sintomas generales de averia es normalmente el

siguiente:
Una superficie envejecida

Esto es que esta excesivamente seca, pero en la que no se ha presentado ningun fenémeno de
disgregacién, o lo ha hecho en medida muy leve, exigira, en general, solamente un riego en

negro.
1. Limpiar la superficie.
2. Aplicar un riego en negro de aproximadamente 0,40 L/ m2

3. Si es necesario rellenar zonas de la superficie ligeramente disgregadas puede ser
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necesaria la aplicacion de un sellado con lechada asfaltica.
Superficie con indicios de disgregacion

En la que se aprecia perdida de material superficial como consecuencia del desgaste
producido por el trafico. Este defecto puede deberse también al empleo de una mezcla
excesivamente pobre. Probablemente podrd repararse la superficie con algin tipo de

tratamiento superficial.

1. Limpiar la superficie.

2. Aplicar una capa de sellado. Si la disgregacion no ha avanzado excesivamente, un riego
en negro puede aportar asfalto suficiente para mantener las particulas superficiales en su
sitio, evitando la continuacién de la disgregacion. Si ésta es mas pronunciada, puede ser
necesario aplicar un riego de sellado con arena, con gravilla o con lechada asfaltica.

Las grietas largas

Pueden deberse a contraccién o a asentamiento. Si su anchura es inferior a 3 mm
puede ser conveniente no hacer nada, a menos que el agua pueda entrar en la base y causar

dafios mayores. Si la anchura de las grietas es superior a 3 mm, deben rellenarse.

1. Sacar las materias extrafias de la grieta mediante un chorro de aire comprimido (si el

material contenido en la grieta es arena suelta puede dejarse, tratando adecuadamente.

2. Las grietas pueden llenarse por uno de los métodos siguientes: En las grietas limpias puede
verterse asfalto especial para relleno de juntas o puede hacerse una aplicaciéon de lechada
asfaltica, manteniendo la maestra flexible comprimida contra el pavimento, de forma que la

lechada penetre solamente en la grieta; o llenar la grieta con una mezcla pobre de arena y

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

CASTILLO RAMON JAVIER — LOPEZ MAURO PROYECTO FINAL |
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL *

asfalto que se obliga a penetrar con cepillo. En el tltimo método debe verterse en las grietas
recién rellenas un asfalto liquido, de tipos RC-O o RC-1, en cantidad suficiente para cerrar la

parte superior de la mezcla uniéndola al borde de la grieta.

Grietas en piel de cocodrilo.

Se deben usualmente a un fallo de la base o a la existencia de un terreno

excesivamente flexible formando colchén.

Existen tres procedimientos de reparacion normalmente empleados, de los que s6lo
uno puede considerarse como una correccion permanente. Los otros dos deben considerarse
normalmente sélo como remedios de urgencia cuando no pueden hacerse inmediatamente las

reparaciones definitivas.

1. Bacheo profundo (reparacion permanente)

a) Se elimina el material de superficie y de base en la zona agrietada hasta la profundidad a
que se ha producido el fallo de la base. En algunos casos esto puede significar que habra que
eliminar también parte del terreno natural situado bajo la base. Frecuentemente se observard,
en esta etapa de la reparacion, que la averia se debe a la acciéon del agua. Si es asi, deben

tomarse las medidas necesarias para eliminarla.

b) Al eliminar las capas de base y de superficie debe extenderse la excavacién al menos 30
cm por fuera del perimetro de la zona agrietada, para que la reparacion esté unida a material
solido en todo su perimetro. Si no se hace asi, se produciran de nuevo las grietas en piel de
cocodrilo alrededor del borde del remiendo, usualmente en una zona de 15 a 30 cm de

anchura alrededor de él.

c) Al extraer el material de la zona a reparar, las caras cortadas deben ser rectas y verticales.
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d) Se rellena la zona excavada con una buena base granular, compactada en capas, sSi es
necesario. En algunos casos, cuando la zona a rellenar no es demasiado profunda, puede

hacerse todo el relleno con la misma mezcla que vaya a emplearse para la capa de superficie.
e) Se aplica una imprimacién a la superficie de la base granular.
f) Se termina la capa de superficie con una mezcla asfaltica.
2. Parche superficial (reparacion provisional)
a) Se barre la superficie de la zona agrietada.
b) Se aplica un riego de adherencia.

c) Se aplica a esta zona una capa muy delgada de mezcla asfaltica. Al aplicar este tipo de
reparacion debe tenerse cuidado de terminar cuidadosamente los bordes, eliminando las

particulas de aridos gruesos antes de la compactacion final.
d) Se compacta el remiendo superficial.
3. Tratamiento superficial con aridos de cubricion (reparacion provisional)
a) Se barre la superficie a tratar hasta dejarla perfectamente limpia.
b) Se aplica por riego la cantidad de asfalto necesario.
c) Se aplican los aridos de cubricién.
d) Se apisona el tratamiento superficial con apisonadoras de neumaticos.
Los baches

Son roturas de la superficie que penetran hasta la base o por debajo de ella. Existen

dos métodos generales de reparacion:
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1. Con mezcla asfaltica

a) Se limpia el bache perfectamente por barrido.

b) Se modifica la forma del bache, si es necesario, para obtener, en la direccion del trafico, un
apoyo vertical contra el que pueda apoyarse el material de relleno. Los costados del orificio

deben ser aproximadamente verticales.

c¢) Se imprima el bache con emulsion o un asfalto fluidificado ligero.

d) Se rellena el hueco con mezcla asfaltica. Si el agujero es profundo, debe colocarse y
compactarse la mezcla en capas. Una vez terminado, el material de relleno debe sobresalir de

3 a6 mm por encima de las zonas vecinas del pavimento.

e) La compactacion puede lograrse con pisones o, si es posible, haciendo pasar sobre la

mezcla las ruedas del camidn que ha transportado la mezcla.

2. Por penetracion

a) Se limpia el bache perfectamente por barrido.

b) Se modifica su forma, si es necesario, para obtener un borde vertical en la direccion del

trafico sobre el que pueda apoyarse el material de relleno.

¢) Se imprima el bache.

d) Se rellena con piedra y asfalto en aplicaciones sucesivas. En este método deben colocarse
en el agujero primeramente la piedra, que se fija en su posicion por compactacion, aplicando
a continuacion el asfalto. Hay que tener cuidado de emplear la minima cantidad posible de

asfalto para evitar exudaciones posteriores.
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e) Una vez se ha llegado con el relleno hasta el nivel del pavimento adyacente, se extiende

sobre su superficie detritus de machaqueo y se apisona sin aplicar mas asfalto.

Exudacion e inestabilidad

Se producen usualmente en pavimentos que contienen un exceso de asfalto o como
consecuencia del empleo de un exceso de material asfaltico en la aplicacidn de un tratamiento
de sellado. Esto da lugar a la aparicion de una superficie resbaladiza como consecuencia de la
excesiva cantidad de asfalto. También puede dar lugar a ondulaciones de la superficie debidas

a inestabilidad. Debe eliminarse el exceso de asfalto.

1. Eliminar el exceso de asfalto de la superficie

a) El exceso de asfalto y las ondulaciones pueden arrancarse en frio con una motoniveladora
0 una maquina especial. Naturalmente, esto no es siempre posible, ya que la naturaleza de la

superficie ha de ser adecuada para este tratamiento.

b) Se ha empleado con éxito un tipo de maquina regularizadora de discos combinada con una
hoja recta montados sobre una motoniveladora. En este tipo de maquina la mayor parte de la
eliminaciéon de material se hace mediante los discos, mientras que la hoja, situada

inmediatamente detras, regulariza la superficie resultante.

c) Eliminar el exceso de asfalto con una maquina regularizadora en caliente. Esta maquina
calienta la superficie del pavimento antes de arrancar su parte superior con una serie de hojas.
Se emplea mas frecuentemente en pavimentos urbanos que en carreteras en campo abierto.

Realmente es el método més costoso de reparacion.

2. Después de eliminar la superficie el pavimento puede dejarse sin mas
tratamiento. Sin embargo, de esta forma se obtiene un pavimento de textura superficial muy

aspera que puede no ser deseable.
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3. Aplicar una nueva superficie

a) Es preferible la aplicacion de una nueva capa de superficie de mezcla asfaltica en caliente.

b) Puede emplearse satisfactoriamente un sellado con lechada asféltica.

¢) También puede aplicarse un tratamiento superficial con gravilla.

Las depresiones

Se producen usualmente como consecuencia de asentamientos del terreno. Pueden ser
ondulaciones alargadas o tener lados cortados bruscamente como consecuencia de bruscos
movimientos de tierra. En algunos casos puede existir una diferencia brusca de nivel entre las
diversas partes del pavimento. Generalmente, es necesario reponer de alguna forma la

uniformidad de la superficie.

1. Con mezcla asfaltica

a) Debe barrerse la superficie de la zona hundida hasta dejarla perfectamente limpia.

b) Se aplica un riego de adherencia ligero.

c) Se llena la depresién con mezcla asfaltica (preferiblemente en caliente). En las zonas
hundidas alargadas el mejor sistema es verter el material desde los camiones y extenderlo con
motoniveladora. En las depresiones de menor superficie puede colocarse la mezcla en

caliente a mano, apisonandola a continuacion.

d) En algunos casos es conveniente aplicar un sellado con arena sobre la mezcla colocada en
la zona hundida, extendiendo el sellado aproximadamente 30 cm por fuera de la reparacion.
De esta forma se evita la posibilidad de que pueda penetrar agua bajo el material de relleno,

donde causaria perjuicios por no tener posibilidad de salir.
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Agrietamiento longitudinal en los bordes

Generalmente es debido a la falta de sustentacion lateral de las banquinas de tierra.
También puede deberse a variaciones excesivas de humedad a lo largo del borde del
pavimento. La reparacion de este tipo de averias se reduce realmente a sistemas de
conservacion preventiva que evite el agrietamiento. Este tipo de molestias se reduce al
minimo pavimentando la banquina. Cuando las banquinas no estan pavimentadas su
conservacion cuidadosa eliminara normalmente la necesidad de reparaciones. La
conservacion depende del grado de deterioro. En algunos casos puede ser suficiente un
sellado con arena o gravilla. En casos mas avanzados serd necesario rellenar las grietas o
aplicar un parche superficial, o sustituir el pavimento completo. Cualquiera que sea la
reparacion, la banquina debe mejorarse de forma que sustente lateralmente el borde del

pavimento.

Reparacion de antiguos pavimentos bituminosos

La reconstruccion puede hacerse de la forma siguiente:

1. Si el pavimento existente es de calidad uniforme puede obtenerse la

resistencia necesaria mediante un recargo de 10 a 15 cm de hormigon asfaltico.

2. Si el pavimento asféltico existente es evidentemente inadecuado y esta

averiado gravemente se sugiere el procedimiento siguiente:

a) Escarificar el pavimento antiguo hasta una profundidad de 15 a 20 cm si tiene este espesor,
y desmenuzarlo hasta el tamafio de los aridos originales mediante pulverizadores giratorios

pesados, apisonadoras de tipo parrilla, pisones 0 maquina similar.

b) Tratar el material asi obtenido con motoniveladora, hasta conseguir las secciones

transversal y longitudinal necesarias.
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c¢) Anadir nuevos aridos hasta conseguir un espesor total, contando los aridos ya existentes,de

15a 20 cm.

d) Afadir asfalto hasta elevar el contenido total de asfalto, contando con el ya existente, al
necesario para los aridos, segun indique el método de proyecto elegido. Es conveniente
comenzar con un asfalto fluidificado de contenido en disolventes mas bien elevado para
ablandar el asfalto ya existente. El asfalto debe afiadirse en incrementos de aproximadamente
2 1 m’, mezclandolo con los aridos después de cada aplicacién. Cuando se ha afadido y
mezclado todo el asfalto necesario y se ha ventilado la mezcla hasta conseguir el contenido
de humedad y volatiles adecuado, debe pasarse de nuevo la motoniveladora hasta obtener las

secciones longitudinal y transversal adecuadas.

e) Compactar perfectamente la mezcla con la maquinaria de compactacion mas apropiada.
Afadir nuevas capas, si son necesarias, y un pavimento adecuado para las condiciones de

trafico y carga.
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o) Dimension ambiental.

BASE CERO

= Descripcion del estado actual del medio sin emprendimiento

» MEDIO FISICO (ABIOTICOS)

4+ Clima

Datos climatoldgicos:

Los valores térmicos, la intensidad de la luz solar, la reducida nubosidad, los vientos
moderados y de escasa fuerza en gran parte del afo, y el bajo porcentaje de humedad relativa,
son factores que contribuyen de manera propicia, a la buena marcha de los cultivos y a la

obtencion de buenos rendimientos de las especies cultivadas.

o Temperaturas

Temperatura mdxima absoluta:
Se debe tener en cuenta para determinar la maxima temperatura absoluta la presencia

de masa de aire caliente como son el viento zonda, las corrientes del nifio.

Podemos determinar que las temperaturas maximas superan los 40°C.

Temperatura mdxima media:
Posee una variacion anual suave, donde los meses comprendidos entre noviembre y
febrero son los mas calurosos. Entre los meses de mayo y agosto hay temperaturas maximas

medias inferiores a los 20°C.
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Temperatura media:
Solo tres meses del afio poseen temperaturas medias inferiores a 10°C, pero superiores

a 5°C. Los meses de diciembre, enero y febrero tienen temperaturas medias superior a 20°C

Temperatura minima media:

Podemos determinar que durante los meses de Mayo, junio, julio y agosto se producen
las temperaturas mas bajas. De aqui podemos determinar que nuestro departamento posee una
temperatura minima superior a los 0° C. Con una temperatura minima media anual de +

6,2°C. Segln datos estadisticos (INTA).

En anexo se adjunta tabla con los valores de temperatura minima media, dentro del

periodo de tiempo de los afios 1981-1990. Desde los meses de Enero hasta Diciembre.

Temperatura mdxima media:

La temperatura maxima media anual en el departamento de San Rafael es de 23°C, de
acuerdo con los datos estadisticos obtenidos por el centro meteorolégico de San Rafael,

ubicado en el distrito de Rama Caida (I.N.T.A.), dentro del periodo de 1981-1990.

o Precipitaciones

(Fuente Estadisticas Climatoldgicas de San Rafael - INTA Rama Caida)

La precipitacion en el departamento de San Rafael, presenta maximos en los meses de

verano.

A estas zonas sOlo llega humedad suficiente para generar precipitaciones de
envergadura en forma de tormentas eléctricas aisladas, desde el Océano Pacifico en verano.
Ocasionalmente, y en condiciones muy particulares, un sistema del Océano Atlantico puede
producir lluvias o nevadas en invierno y por medio de las cuales se ha permitido a través del

deshielo convertir el oasis en un lugar de grandes plantaciones.
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Se pueden determinar las mayores precipitaciones en el periodo estival, el cual ronda

dentro de los valores de 250/328 mm anuales.
o Vientos

Se puede observar que las direcciones mas frecuentes del viento en San Rafael son del

este y del sudeste, le siguen en importancia las direcciones norte y nordeste.

La alta intensidad de viento medio de la direccidn noroeste se asocia a los casos de

viento Zonda (clima célido).

No se presentan vientos de gran magnitud en nuestras zonas, pero se puede destacar

fendmenos aislados que se han producido, los cuales vale tener en cuenta.

Viento Zonda:
Es un viento célido y seco. Los dias de viento Zonda la humedad relativa ambiente es

muy baja, ha llegado hasta el 2% y la temperatura asciende en algunos casos hasta los 40° C°.
- Periodo de ocurrencia: desde el mes de agosto hasta el mes de enero.

- Cantidad media de dias que ocurre: 10 a 12 dias en el afio

-Direccion: Noroeste a Sureste.

- Velocidad; Rafagas hasta 120 Km. /hora.

Vientos frios:

Son vientos frios y generalmente secos. Cuando sucede en la época inverno-primaveral es
cuando se producen las temperaturas minimas absolutas anuales, por ejemplo horas seguidas
al viento se ha llegado a registros de hasta 14 ° bajo cero, lo normal es llegar a temperaturas

de entre 2°y 5 ° bajo cero.
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- Periodo de ocurrencia: Inverno y primavera desde junio hasta noviembre.

-Cantidad media de dias que ocurre: 6 a 8 dias en el afio.

-Direccion: Sur, Sur-oeste a norte

- Velocidad: moderada con rafagas de hasta 50 Km. / hora.

Vientos del Este:

Son vientos suaves, generalmente mas himedos y ocurren los dias en que se producen lluvias

moderadas, su ocurrencia puede ser en cualquier época del afio.

o Otros: Niebla, heladasy granizo.

Granizo
San Rafael es una zona con una alta incidencia de granizo. Estas son tormentas que se dan en
la época estival y se caracterizan por sus vientos muy intensos con lluvias y granizo. La

época de ocurrencia es verano y los dias que suceden son aproximadamente 2 a 3 anualmente.

Niebla

La niebla y neblina son dos estados de un mismo fenémeno, para el cual tiene que
registrarse mucho frio y 100% de humedad, es decir, alta concentracion de agua en el
ambiente. Entonces el enfriamiento genera gotitas pequefias que se mantienen en equilibrio a
baja altura. En nuestra zona no son comunes dichos estados, es por esto que el fendmeno no

es usual.

Heladas

Podemos determinar cuales son los periodos de mayor frecuencia de heladas que se
producen en el departamento de San Rafael, siendo el periodo mayo-septiembre el que mayor

frecuencia de heladas presenta y el maximo en el mes de julio.
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+ Suelos

o Aptitud de uso

La caracteristica general de la zona es arida con excepcion del oasis cultivado. Los
Suelos de San Rafael, al igual que los de toda la provincia de Mendoza, son muy variados
existiendo suelos de excelentes caracteristicas y otros muy inferiores o de mala calidad. En
general son de origen aluvional (producidos por corrientes de agua) y/o e6lico (generados por
vientos). Para el cultivo de la vid hay suelos perfectamente aptos en los cuales se desarrollan

excelentes vifedos.

Las propiedades fisicas de un suelo dependen fundamentalmente de su textura y de su
estructura. La importancia de estas propiedades es muy grande, ya que de ellas depende el
comportamiento del aire y del agua en el suelo, y por lo tanto condicionan los fendbmenos de
aireacion, de permeabilidad y de asfixia radicular. Por otra parte, las propiedades fisicas son
maés dificiles de corregir que las propiedades quimicas, de ahi su interés desde el punto de

vista de la fertilidad de un suelo.

Entre las pequefias particulas minerales de los suelos se incluyen la arena, el limo y la
arcilla. Algunos suelos presentan ademas otras particulas de mayor tamafio denominadas
arena gruesa, grava, guijarros o piedras. La textura define la cantidad de arena, limo y arcilla

que existe en el suelo.

+ Topografia

Dentro del paisaje de la Provincia de Mendoza, es posible distinguir dos grandes
regiones fisicas de relieves diferenciados, el area de montafias o serranias situada al oeste, y
el &rea llana oriental de escaso relieve relativo.

Existen dos sectores morfolégicos bien diferenciados:
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e EI sector morfoldgico elevado de montafia el cual se divide en 4 unidades

morfoestructurales:
Cordillera Principal.
Cordillera Frontal.
Precordillera.
Bloque de San Rafael.

e El sector morfoldgico de relieve bajo, se compone de varias unidades que abarcan las
zonas central y oriental de la provincia que presentan caracteristicas de llanura. Estas
planicies o llanuras predominantes son.

Depresion de los Huarpes-Graben de Tunuyan

La travesia- médanos y guadales

Blogue de San Rafael

Se denomina asi a la unidad morfoestructural precordillerana sobre elevada, con
relieve comprendido aproximadamente entre 600 y 1800 msnm ubicada entre los 34° y 35° de
latitud sur y los 68° 30’ y 69° de longitud oeste.

Su orientacion general es NO-SE y sus manifestaciones extremas corresponden en el
norte a la Sierra de Las Pefias y al sur la Sierra Pintada (hasta limitar con el Cerro El
Nevado), por lo que se encuentra casi totalmente dentro del Departamento de San Rafael.

En la zona Sur del Bloque, el Rio Atuel ha horadado su cauce, formando el Cafdn del Atuel
de considerable profundidad, ya que desciende de los 1.200 m, en El Nihuil, a los 600m en su
desembocadura en el Cerro Negro, pudiendo observarse en algunos sectores el perfil rocoso

de edades cuaternarias, terciarias, triasicas y paleozoicas.

Payunia
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La Payunia es el area Limitada al oeste por la Cordillera Principal, al norte por la
Depresion de los Huarpes, al este y sur se proyecta en territorios pampeanos y neuquinos.
El rasgo morfoldgico principal del area es la extraordinaria cantidad de manifestaciones
volcanicas que se han producido (del orden de 800), destacandose por su gran tamafio los

aparatos volcanicos correspondientes al Cerro Nevado, Paydn Matrd, Pagen y Cachauén.

Depresion de los Huarpes

Corresponde a un paisaje de llanura o planicie agradacional pedemontafia que se
manifiesta como un elemento deprimido y aplanado, con leve escalonamiento y descenso
hacia el E-NE. Esta limitada al O por la cordillera frontal y principal, al N y NE por el
Bloque de San Rafael y al S y SE por la Payunia. Se extiende en direccion N-S

aproximadamente 300 Km y de E-O unos 60 Km.

+ Geomorfologia

El Bloque de San Rafael (Criado Roque, 1972) es una unidad morfoestructural
precordillerana, ubicada en su casi totalidad en el Departamento de San Rafael, en el centro -
sur mendocino, desde el rio seco de Las Pefias al norte hasta el sur del paraje La Escondida
(Gonzalez Diaz, 1972). El rumbo general de sus estructuras es noroeste - sudeste, coincidente
con una antigua franja de fracturacion paleozoica. Litolégicamente estd integrado
fundamentalmente por leptometamorfitas asignadas al Precambrico, una serie sedimentaria de
comprobada edad Ordovicica, Sildrico - Devonico, Carbonifero, espesas secuencias
volcaniclasticas del Paleozoico superior - Mesozoico inferior de los grupos Sierra Pintada y
Cerro Carrizalito; y sedimentos y coladas basalticas cenozoicas de gran ocurrencia a real al

este del area de analisis.
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Rasgos Geomorfoldgicos

En el Bloque de San Rafael se pueden reconocer claramente tres unidades
morfologicas, perfectamente identificables por sus caracteristicas y una serie de formas

menores dentro del paisaje de la unidad morfoldgica principal.

Los rasgos geomorfoldgicos observados estan regidos fundamentalmente por cuatro

factores:

- Estructura general de esta provincia geologica.
- Esfuerzos que tuvieron lugar en el Terciario y Cuaternario, que modelaron las formas
existentes para darles su fisonomia actual.
- Climaéticos y paleo climaticos.
- Litologicos.
Zona Positiva U Occidental
Se corresponde con las elevaciones de la Sierra de Las Pefias al noreste y su
continuacion al sur, que recibe la denominacion de Sierra Pintada. Se compone de una serie
de serranias de altura promedio superior a los 500 metros, elongada en direccion NNW-SSE.
Una caracteristica notable del Blogue de San Rafael, es la gran cantidad de centros
volcanicos de dimensiones y grado de erosion variables evidenciable a través de sus crateres,

en algunos casos con alto grado de destruccion.

Zona Negativa U Oriental
Constituye una planicie que actia como nivel de base local de toda la red hidrica
paralela proveniente de las zonas altas. También Ilamada zona de los llanos orientales o

llanura oriental es una regién suavemente ondulada cuya pendiente regional es de NW a SE.
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Zona De Transicidn
Se identifica a ésta con la unidad morfoldgica de la zona piedemonte de la Sierra
Pintada. Es posible diferenciar claramente de los afloramientos precenozoicos y de la zona
deprimida, una gran profusion de conos volcanicos basélticos de edad terciaria superior y
cuaternaria, alineados segun tres direcciones predominantes: meridiana, NNW- SSE y W-E.
Se trata de tipicos conos piroclésticos. Contintan hasta el sur de la Colonia Las Malvinas,

hasta hacerse poco notables.

Estructuras - Neotectonica

En general se observa un claro predominio de estructuras de fallamiento por sobre el
plegamiento, restringido este Gltimo al sector centro este del Bloque. El disefio que adopta la
fracturacion estd formado por dos grupos de fallas: uno principal de rumbo NW - SE
caracterizado por el predominio de fallas inversas y corrimientos con convergencia al oeste y
otro secundario ENE - WSW en el cual se asocian fallas directas y de rumbo. La actividad
neotectonica de esta unidad montafiosa es clara a traves de rasgos morfoldgicos,
evidenciables fundamentalmente en su borde oriental. Cisneros (1993) observé la presencia
de tres frentes de escarpes que indicarian los diferentes estadios de fallamiento moderno. Los
rasgos morfotectonicos demuestran la actividad de fallamiento holoceno con componente

lateral sinistral conformando un sistema transcurrente submeridional.
o Sismicidad

La poblacion de Villa Atuel (San Rafael) quedo en ruinas. EI temblor provoco grietas
de donde mano agua caliente que alcanzé la altura de algunos centimetros. Se produjeron
fendmenos de licuefaccion de suelos, puesto de manifiesto por la presencia de pequefios

crateres de arena y barro.
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En la zona de Malvinas muchas de las casas fueron destruidas y algunas de las que
quedaron de pie estaban muy agrietadas. Esto obedece entre otros factores a la poca
coherencia de los suelos que son de tipo franco-arenosos lo que favorecid los fendmenos de

licuefaccion.

A partir de la descripcidn de algunos testigos y de las caracteristicas del terremoto se
infiere que la onda sismica siguid primero una orientacion ONO-ESE que luego se
transformo en N-S, adquiriendo alli el maximo de intensidad. Esto coincide con la direccion

en que se localiza la Falla Malvinas.

El sismo se sintié en Tupungato a las 5 hs 457; en San Carlos a las 6 hs 00", 6 hs 05,
6 hs 15" y 8:45; y en el Sosneado a las 6 hs 45", 6 hs 50", 6 hs 45" y 8 hs 12". En San Rafael
temblé toda la tarde. Con regular intensidad se sintio en Cérdoba y San Luis. En Chile se
sintié por 30 segundos el sismo, pero no se registraron victimas (Diario Los Andes, Mendoza,

viernes 31 de mayo de 1929).

De estos registros se concluye que la actividad sismica en el territorio mendocino ha

sido alta y persiste actualmente.

CONCLUSION

La provincia de Mendoza tiene una elevada sismicidad (registradas por las estaciones
sismoldgicas), con intensidades que varian VI a IX grados en la escala de Mercalli
Modificada. En general estos movimientos han producido licuefacciones de suelos,

deslizamientos y derrumbes.

Se destaca ademas que en los ultimos cien afios  han ocurrido varios sismos en

territorio mendocino, cuya magnitud ha sido mayor a 4 grados en la escale de Ritcher. Eso
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tiene como consecuencia directa la necesidad de contar con una evaluacién adecuada del

peligro y riesgo sismico.

+ Aqua superficial

Aguas Superficiales

Es proporcionada a las propiedades por medio de un turno y con una dotacién por
hectarea que es establecida por el Departamento General de Irrigacion. Este derecho tiene un
costo anual establecido por hectarea y un periodo de servicio que s6lo se interrumpe dos
veces al afio. La primera es una corta anual de limpieza de invierno, de aproximadamente 45

dias y la segunda es una corta se realiza en verano de entre 2 y cinco dias.

+ Agua subterranea

Recurso Hidrico Subterraneo en la Region Hidroldgica de los Rios Diamante y Atuel

De toda la region sur de Mendoza, la més importante, desde el punto de vista de la
utilizacion de grandes volumenes de agua subterranea, es el oasis de los Rios Diamante-
Atuel, en los departamentos de San Rafael y General Alvear, también llamado llanura
Sanrafaelina. En el resto de las cuencas, la utilizacion del agua subterranea es para uso

fundamentalmente ganadero con caudales que flucttan entre 2 000 y 5 000 litros/hora.

La llanura Sanrafaelina tiene un importante reservorio de agua subterranea que esta
explotado por aproximadamente 2 000 perforaciones. Al igual que en las zonas norte y
centro, este reservorio estd constituido por acuiferos libres al oeste, con espesores que van
desde los 12 metros en la Villa 25 de Mayo a 150 metros en Cuadro Nacional y

semiconfinados a confinados al este, donde tenemos espesores que llegan a los 400 metros.

El agua se mueve en forma radial divergente desde la entrada del Rio Diamante, a la

cuenca, hacia el noreste, el este y el sudeste.
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Las lineas de flujo tienen, en el area de acuifero libre, gradientes que varian entre el
7% y el 12%, pasando la zona de semi confinamiento a 2,7%, para tomar valores estables en

la parte confinada de 1,8%.

La recarga principal de la cuenca se produce a través del Rio Diamante y
fundamentalmente en la zona de la isla del Diamante y depende del caudal que aquél erogue,
pudiendo alcanzar en afios ricos valores de infiltracion proximos a los 130 Hm3/afio. Con
respecto a este rio, las curvas isopiezas y las lineas de flujo indican que el mismo recarga el
acuifero desde la isopieza de 760 m s.n.m. hasta la de 650 m s.n.m. y la direccion
predominante del flujo es con rumbo oeste-noroeste a este-sudeste en direccion al Rio Atuel.
A partir de aqui el flujo se dirige hacia el este y a la altura de Goudge se produce una
separacion de las lineas de corriente en dos direcciones principales: uno hacia el noroeste y la
otra al sudeste. En el primer caso siguiendo el cauce actual del Rio Diamante y en segundo, el

antiguo cauce del mismo, o sea direcciones, posiblemente de mayor permeabilidad.

Los niveles de agua subterranea mas profundos de esta cuenca se encuentran en la
parte noroccidental (Colonia El Usillal) con valores de —20 a -50 metros y al sur, en la
Colonia Las Malvinas con valores similares. En el resto de la cuenca los valores fluctan

entre —1 y —10 metros para alcanzar en el Departamento General Alvear los -2 m.

El Departamento General de Irrigacion dispone de un registro de las perforaciones que
se encuentran inscriptas en la zona Sur, llegandose a una cifra de 800 pozos en condiciones
de actuar como refuerzo de riego. La distribucion distrital que se tiene se indica en la tabla

siguiente.

En la actualidad existen 350 perforaciones para riego en uso, las que se utilizan como
refuerzo de riego en zonas con derecho superficial en épocas de escasez de recurso, 0 cuando

las dotaciones son insuficientes para los tipos de cultivos que se realizan
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+ Aire

o Calidad del aire

Se solicitd a la Direccion de Control Ambiental dependiente de la Subsecretaria de
Medioambiente del Gobierno Provincial los registros de mediciones de calidad de aire en
zonas del Departamento de San Rafael. A continuacién se transcribe el Informe Técnico No

323/00 de fecha 29 Agosto de 2000 realizado por el Ing. Andres Bullaude.

o Analisis de composicidn gaseosa

Para el registro correspondiente a la Terminal de Omnibus, se observa que ninguna de

las variables medidas supera lo establecido por la Norma 5100:

CONTAMINANTE |REGISTRO MAX. |[VALOR LIMITE

S02 1.89 PPB 100 PPB (1 H) - 30 PPB (8 Hs.)
NOX 62.45 PPB 100 PPB (24 Hs.)

co 1.07 PPM 36 PPM (1 H) - 9 PPM (8 Hs.)
03 7.89 PPB 60 PPB (1 H)

Se repite la misma situacion para el pequefio periodo registrado en la Facultad de

Ciencias Aplicadas a la Industria.
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CONTAMINANTE |REGISTRO MAX. |VALOR LIMITE

502 2.9 PPB 100 PPB (1 H) - 30 PPB (8 Hs.)
NOX 16.38 PPB 100 PPB (24 Hs.)

co 0.49 PPM 36 PPM (1 H) - 9 PPM (8 Hs.)
03 9.11 PPB 60 PPB (1 H)

Para el periodo de registro de 24 hs. en Cuadro Nacional, tampoco se superaron los
limites aconsejados por la Norma. También puede observarse la correlacion entre el ozono
superficial y la Radiaciébn UVB correspondiente a ese periodo, donde se deduce que la
concentracion de ese contaminante seguramente se debe a la incidencia de la radiacion UV.
Es oportuno aclarar que no se registraron hidrocarburos gaseosos por razones técnicas
inherentes al equipo, aunque la actividad industrial del area medida, no indicaria presencia
importante de estos compuestos en el aire. Del mismo modo que para el PM10, éstos
hidrocarburos gaseosos podran registrarse cuando el equipo cuente con el analizador de HCT

en funcionamiento.

La comparativa entre la concentracion de contaminantes y los valores limite, para

Cuadro Nacional, es la que sigue:
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CONTAMINANTE |REGISTRO MAX. |VALOR LIMITE

S02 3.4 PPB 100 PPB (1 H) - 30 PPB (8 Hs.)
NOX 32 PPB 100 PPB (24 Hs.)

co 1.3PPM 36 PPM (1 H) - 9 PPM (8 Hs.)
03 17 PPB 60 PPB (1 H)

» MEDIO FISICO (BIOTICOS)

+ Flora

o Autoctona

FLORA REGIONAL

Toda la vegetacion encontrada corresponde a la tipica de la flora nativa de la
provincia de Mendoza, la cual corresponde a un lugar desértico con escasas precipitaciones lo
que permite la presencia de especies caracteristicas de estos ambientes.

Asi, pueden encontrarse ejemplares de plantas silvestres autdctonas tales como el
solupe, el coiron, la cortadera, el junco, la jarilla, el algarrobo dulce, el chafiar, el retamo, el
piquillin, la zampa y la pichanilla entre muchas otras.

En la zona andina, la vegetacion va disminuyendo con la altura, de modo que a partir
de los 4.000 m.s.n.m. los ejemplares son muy escasos.

Cabe destacar dentro de esta clasificacion a la flora aloctona comprendida por diferentes
cultivos, los que ocupan un lugar importante en el departamento de San Rafael. A

continuacion adjuntamos algunos datos:
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Superficie total de hectareas: 67.678,7
Superficie con frutales: 26.037
Superficie con vid: 8.911

Superficie con hortalizas: 277
Superficie apta inculta: 21.411

Superficie no apta inculta: 7.167

o Artificial

Fresno europeo

Nombre cientifico: Fraxinus excelsior.

Clase: dicotiledoneas

Familia: Oleaceae

Origen: Europa y Asia menor

Altura: de 8 a 12 m.

Es excelente para arboleda de calle, plazas y paseos por la abundante sombra que produce y

su largo periodo de foliacion.

Morera

Nombre cientifico: Morus alba
Clase: dicotileddneas

Familia: Moréaceas.

Origen: India y China

Altura: entre 8 a 12mts.

En el arbolado Publico se plantan exclusivamente ejemplares de sexo masculino.
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Se adapta perfectamente a nuestro clima y es la principal especie por el numero de

ejemplares.

Platano

Nombre cientifico: Platanus acerifolia

Clase: Dicotiledoneas

Familia: Platanéaceas

Presenta excelentes cualidades como arbol urbano en particular por el porte que alcanza, ideal
para nuestra zona centrica.

Arbol de gran porte y amplia copa globosa.

Alamo

Nombre cientifico: populus albas
Clase: blanco

Familia: Salicaceas

Origen: Europa y Asia
Altura: de 20a 35 m.

- Arbol que por su desarrollo hay que plantar es espacios abiertos y alejado de edificaciones,
pues con el paso del tiempo vienen las sorpresas.

- Cuidado con las raices y las construcciones. No se recomiendo plantar a menos de 15
metros.

- Poco exigente en suelos. Tolera suelos secos.

Olmo
Nombre cientifico: UlImus pumila

Clase: Olmo siberiano
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Familia: Ulmaceas.
Origen: Procede del Norte y Este de Eurasia
Altura: hasta 12mts.
El olmo es un arbol de gran porte y de rapido crecimiento. El tronco esta recubierto
por una corteza acorchada. Las ramas son lisas y suberosas y tienen hojas alternas, brillantes

y aovadas, surcadas por multiples nerviaciones y con bordes aserrados.

Eucaliptus
Nombre cientifico: Eucalyptus camaldulensis
Clase: rojo
Familia: Mirtaceas
Altura: entre 50 y 60 m
Arbol de follaje persistente, de copa amplia y el tronco muy grueso, con la corteza

lisa, de color blanco con tonos marrones o rojizos y que se desprende en placas con los afios.

Aguaribay
Nombre cientifico: Schinus molle var. Areira.
Nombre vulgar: Aguaribay, Molle, Pimiento
Familia: Anacardiaceas
Origen: Arbol originario de América del Sur, crece desde el centro y norte de Argentina,
Altura: de 10 a 15 m.
Es una especie rustica, resistente a frios y sequias. Es de follaje persistente y de
mediano porte, con copa globosa y péndula y tronco grueso que alcanza los 80-100 cm de

didmetro; corteza persistente, escamosa.

Sauce

Nombre cientifico: salix humboltiana
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Clase: Criollo
Familia: Salicaceas
Origen: Muy difundido en la Argentina, crece sobre todo a la vera de los rios y arroyos.
Altura: hasta 15 mts.
Es un arbol de gran porte, tronco erecto, corteza gruesa pardo- grisacea o pardo-
rojiza. Las ramas abiertas, no péndulas Hojas alternas, caedizas, simples, lanceoladas con

borde aserrado de color verde claro.

o Arbustos vegetacion herbacea

Estrato herbaceo

1- Trichloris crinita

2- Aristida mendocina

3- Aristida adsencionis

4- Digitaria californica

5- Pappophorum caespitosum
6- Cortaderia selloana

7- Stipasp

8- Sporobolus rigens

9- Distichlis spicata

Estrato arbustivo:

1- Acantholippia seriphioides

N
1

Junellia seriphioides

w
1

Psila spartioides

4- Fabiana denudata
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a1
1

Chuquiraga erinacea

(o))
1

Cyclolepis genistioides

\l
1

Neosparton aphyllum

8

Hyalis argentea

9

Atriplex lampa

10- Atriplex undulata

11- Allenrolfoea vaginata
12- Lycium tenuispinosum
13- Prosopis alpataco

14- Larrea divaricata

15- Larrea cuneifolia
Estrato arboreo:

1- Geoffroea decorticans

2- Tamarix gallica

4 Fauna

o Autoctona
Fauna Avicola:

Calandria, Hornero, Perdiz montaraz, Martineta copetona comun, Chimango,
Carancho, Halconcito gris, Cernicalo, Gavilan ceniciento, Gallareta de escudete amarillo,
Gallareta de escudete rojo, Paloma turca, Paloma Torcaza o mediana, Tortolita, Loro
barranquero del sur, Catita comun, Catita serrana verde, Lechuzdn del campo, Lechucita de
las vizcacheras, Lechucita comdn, Buho, Ataja camino, dormilon cola larga, Carpintero real,

Carpintero comun chico, Caminera comun, Benteveo comun, Cachalote pardo, Viudita
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comun, Brasita de fuego, Siete colores, Ratona comun, Diuca comun, Siete cuchillos,
Jilguero, Zorzal Negro, Tordo comun, Gorridn, Cardenal, Cabecita negra, Loica comun,
Maca comun, Badurria, Jote, Aguila de la flecha, Tagua, Chorlito, Chorlito pampa,
Becacina, Urraca, Vencejo, Picaflor, Picaflor zumbén, Martin pescador, Nandu, Tijereta,
Coludo de la Patagonia, Coludo austral, Tontito, Cachudita, Golondrina, Loyca, pecho
colorado, Corbatita gris ,Chingolo de la sierra, Yal, Chingolo, Monterita de collar, Monteria

canela, Tero-tero, Coludito cola negra,
Mamiferos:

Comadreja overa: Murciélago coman, Quirquincho chico o piche comun, Peludo o
quirquincho grande, Piche, Pichiciego, Liebre europea, Cuis mediano, Cuis chico, Vizcacha,
Tunduque o tuco-tuco, Zorrino comun, Hurén menor, Gato montés, Gato del pajonal, Zorro
gris, Raton de campo, Laucha colilarga bayo, Pericote comun, Pericote panza gris, Jabali

europeo.
Saurios:
Los Saurios encontrados en la zona son:
Lagartijas, Tortuga de tierra.
Anuros:
Entre los anuros se destacan:
Sapo andino o Sapito, Sapo comun, Ranita del monte, Rana criolla

Insectos y Aracnidos:
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Mariposas de diversos géneros, Arafias como la Viuda negra, Arafia parda, Arafia
pollito, Vinchuca, Escarabajo pelotero, Cigarras, Mosca domestica, Mosquitos, Hormigas

negras, Avispas, Abejas
Ofidios:
Entre los ofidios observados encontramos:
Culebra ratonera, Culebrita, Falsa coral, Vibora coral, Vibora de la cruz, Yarara fiata,
o Artificial
Ganado bovino, Ganado caprino, Equinos, Burros, Gallinas, Pavos, Cerdos

» MEDIO SOCIOCULTURAL ECONOMICO

+ Sistema territorial

o Delimitacion de los distintos usos del suelo

Figura 1

&
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Figura 4
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En las figuras anteriores se observa la actual distribucion del radio urbano, en cuanto a

su zonificacion, de acuerdo a los distintos tipos de actividades que en ellas se permite.

ZCM: Zona Comercial Mixta

ZR: Zona Residencial

ZRM: Zona Residencial Mixta

ZI11: Zona Industrial Tipo 1

Z12: Zona Industrial Tipo 2

4+ Poblacion

o Distribucién espacial

Mendoza, provincia situada en el centro-oeste argentino, en la frontera con Chile,
reproduce un patron de asentamiento comdn a lo largo del eje de la cordillera de los Andes
Centrales: ciudades medianas, localizadas al pie del sistema montafioso, en las zonas de
contacto entre piedemontes y llanuras, que emergen por agudos procesos de concentracion,
estructurando un espacio productivo restringido a las ofertas de agua y suelo y basado en una
economia de agricultura intensiva bajo riego que se desarrolla en oasis artificiales orientados

a modelos agroindustriales.

La distribucién de su poblacidn presenta un esquema que se polariza en subregiones
geograficas: las zonas de cordilleras y las de llanuras; y, dentro de éstas ultimas, las zonas
bajo riego 0 de “oasis artificiales”, y las sin riego o de “desierto”. En principio, tal

polarizacion se asienta en la ganancia de algunas zonas en detrimento de otras.
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o Estructuras por edades y por sexo

San Rafael es uno de los departamentos de mayor concentracién poblacional,
constituyendo el 11% del total provincial. La composicién de la poblacion sanrafaelina,
refleja un panorama poco observado en los otros departamentos, es decir, hay mayor cantidad
de mujeres que varones (excepto los departamentos de Guaymallén, Godoy Cruz y Las
Heras, en los que se advierte la misma relacion). La brecha de género 1,1 ratifica esta

situacion, al indicar que hay un 10% més de mujeres que varones.

Caracterizacion de la poblacién por sexo.
San Rafael Mendoza 2001

Brecha de

Sexo Total Yo Género 1
171410 100%

Varon 83248 49% 1,1
Mujer 88162 51%

1 Expresada como el cociente entre la cantidad total de mujeres y la cantidad total de
varones. Dado que el valor 1,0 significa igual situacion para mujeres y varones, la brecha 1,1

indica para el total de la poblacion de San Rafael, que hay un 10% mas de mujeres que

varones.

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001.

Caracterizacion de la poblacion por sexo.
San Rafael. Mendoza 2001

49% Owvarén

B mujer
51%

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001.
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El 61% de la poblacion se concentra en el grupo etario de 15 a 64 afios, a su vez, en él
se observa una supremacia femenina. El grupo de edad compuesto por la poblacién mayor de
64 afos, tambieén registra una predominancia femenina. Contrariamente, la poblacion mas
joven, es decir, los menores de 15 afios, reportan una leve superioridad de varones. Esto nos
estd indicando que nacen mas varones que mujeres, sin embargo, viven menos que las

mujeres.

Estructura de la poblacion por sexo y grandes grupos de edad.
San Rafael Mendoza 2001

Sexo

Grandes grupos Total % Varén % Mujer %

171410 100% 83248 49% 88162 51%
0 a 14 anios 49412 100% 24978 51% 24434 49%
15 a 64 anos 104006 100% 50373 48% 53633 52%
65 afios y mas 17992 100% 7897 44% 10095 56%

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001..

4 Patrimonio historico y arqueolégico

Se consideran integrantes del patrimonio cultural de la provincia, todos aquellos
bienes declarados patrimonio, de acuerdo con las leyes vigentes, que reportan un interés
antropoldgico, historico, arqueoldgico, artistico, artesanal, monumental, cientifico, educativo,
tecnoldgico o espiritual, que significan un aporte relevante para el desarrollo cultural de
Mendoza. También los son, todos aquellos bienes declarados dentro del territorio provincial
por la Comision Nacional de Museos, Monumentos Yy Lugares Histéricos.
Los bienes incluidos a continuacion con declaratorias a nivel nacional, provincial y municipal
se encuentran actualizados hasta julio de 2004.
Fuente: Maria Cristina Ruiz: "Patrimonio Cultural” (Compilacién 2004), publicacion en

tramite.
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Bienes declarados mediante Decretos Provinciales

Decreto N° 1520 - 18.07.89 - Ley N° 5424, (B.O. 18.07.89) Declarase Monumento Histérico

a la Parroquia de la Villa 25 de Mayo del Dpto. de San Rafael.
San Rafael

Ordenanza N° 3894/90. Declarese "Patrimonio Cultural Departamental”, la "Casa Salas" en

Cuadro Nacional y autoriza las gestiones para ser declarada Monumento Histérico Nacional.

Ordenanza N° 269/91-23.05.91. Decléarese "Patrimonio Cultural Departamental”, al solar
donde vivieron el poeta y escritor Fausto Burgos, y su esposa Elena Catullo de Burgos,
ubicada en la interseccion de las calles Chile y Saavedra de nuestra ciudad, y conocida como

"Casa de Elena y Fausto Burgos".

Resolucion Municipal N° 177/93. Declarar Patrimonio Cultural del Departamento los
siguientes bienes del Patrimonio Historico de la Villa 25 de Mayo:

Fuerte San Rafael del Diamante.
Plaza de Armas ubicada al Norte del solar del Fuerte.

Comandancia o Altillo cuyos vestigios se encuentran en Avda. Mitre y Colon.
Plaza Centenario-ubicada entre calles: Chacabuco, Maipl, Gdor. Ortega y Rivadavia.
Iglesia Parroquial Ntra. Sra. del Carmen ubicada en Chacabuco y Gdor. Ortega.

Cementerio

Resolucion N° 1786/93 Declarar Patrimonio Histérico Ambiental del Departamento al sitio

fundacional de San Rafael y adyacencias hoy Villa 25 de Mayo.
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Ordenanza N° 4913/94. Declarar Patrimonio Cultural Departamental la Casa de la Cultura.

Ordenanza Municipal N° 5661/97. Declaratoria sobre edificios de FF.CC.

+ Economia

o Estudio de sectores econ6micos

El Producto Bruto Geogréafico (PBG) teniendo en cuenta las caracteristicas de los
principales entramados productivos del territorio es el siguiente.

El principal componente del sector es la viticultura, luego le sigue la fruticultura, la
actividad pecuaria, la horticultura y la olivicultura.
Una mayor demanda asociada a la mejora de los precios relativos del sector productor de
bienes exportables (frutas y hortalizas), favorecida con el dolar mas caro y una capacidad
operativa ociosa de las instalaciones existentes permitieron un aumento de la produccion en
respuesta a las mayores demandas.
De las mas de 60.000 hectareas irrigadas en San Rafael se explotan mas del 93 %,
equivalentes al 20 % de la superficie cultivada provincial y al 75 % de la zona sur.
Sector Ganadero

La ganaderia bovina de San Rafael ocupa un lugar predominante, ya que posee
aproximadamente el 31 % de las existencias ganaderas provinciales y también un valor
cercano al 30 % de los suelos aptos para el desarrollo de esta actividad.
La actividad ganadera de cria del sur de la Provincia representa mas del 70% de la actividad
bovina total de la provincia.

La mayor superficie de la zona sur afectada a las explotaciones pecuarias esta
constituida por pastizales con una baja capacidad de sustentacion animal; montes naturales y

una reducida proporcion de extension ocupada por cultivos forrajeros anuales o perennes.
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La actividad caprina se desarrolla sin inconvenientes en las épocas de sequia que
soporta la region sin que su produccion se vea fuertemente afectada.
Industrias

En San Rafael, estan establecidas diversas empresas agroindustriales que abarcan
distintas actividades, entre ellas las conservas en general, desecados, jugos de fruta, sidras,
sodas, etc.

La industria vitivinicola es importante en el departamento.

La actividad minera en el departamento se caracteriza por la produccion de rocas de
aplicacion, también se explotan las Salinas del Diamante y en los ultimos afios se ha cesado
con las extracciones del yacimiento de uranio Sierra Pintada. Hay pequefias explotaciones de
caolin, piedras de afilar y bentonita.

Turismo

El Departamento de San Rafael, cuenta con atractivos turisticos importantes y por lo
tanto es visitada por gran cantidad de turistas a lo largo de todo el afio. A continuacion, se
muestra la evolucion de la cantidad de visitantes en los distintos meses de los afios 2000 al
2005, conociendo datos del 2006 que indican que no ha variado significativamente respecto

al afio 2005.

Explotaciones Agropecuarias

Vifiedos

En el departamento hay aproximadamente 3.537 vifiedos, en un area cultivada que
puede estimarse en el orden de las 19.519 ha. El 68% de los mismos (2.419) en predios
menores de 5 ha, que ocupan un total de 6.007 ha, es decir el 31% de la superficie; el 21% en
predios (752) entre 5 y 10 ha, que ocupan un total de 5.297 ha, esto es el 27% de la
superficie; el 8% en predios (285) entre 10 y 25 ha, que ocupan 4.252 ha, es decir el 22% de

la superficie; cerca de 2% en predios (57) entre 25 y 50 ha, que ocupan 1.920 ha, o sea el
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10% de la superficie. Diecinueve vifiedos se encuentran en predios entre 50 y 100 ha,
ocupando un total de 1.387 ha, es decir el 7% de la superficie; y cinco en predios con 100 y

mas ha, que ocupan 656 ha.-

Fruticultura

La superficie implantada con frutales se calculaba en 22.613 ha, en el afio 1996;
distribuidas en ciruela (8.935 ha), durazno (7.862), pera (2.082), damasco (1.270), olivo
(1.116), membrillo (889), y otros (409) incluidos manzano, nogal, almendro, higuera, cerezo,

castario, avellano y frambuesa, etc.

Horticultura

En hortalizas, las especies invernales en el departamento se calculan en unas 885ha.
Principalmente ajo colorado (553 ha), cebolla temprana (86), ajo blanco (65), y otras como
lechuga, zanahoria, papa y otras. Las especies horticolas estivales se calculan en 1.047 ha.
Principalmente tomate perita (422), cebolla valenciana (203), choclo (140), papa (116),
zapallo coreano (60), melon (35), lechuga (28), zanahoria (14), tomate redondo (11),

pimiento (12), sandia (5), y otras.

Ganaderia

La explotacion ganadera no es muy importante en la zona, dividiéndose la actividad

en ganaderia de secano, y ganaderia con pastoreo bajo riego.

+ Paisaje

Circuito del Rio Atuel

El recorrido de este rio de montafia por San Rafael ha creado atractivos naturales de
extrema belleza. Montafias y cerros de colores y detalles imperdibles, lagunas, lagos,

formaciones rocosas y en su recorrido una amplia oferta de servicios turisticos es lo que
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propone. Es el circuito ideal para el turismo aventura. Se trata de un extenso accidente
geografico, méas antiguo aun que la Cordillera de Los Andes, donde las esculturas naturales,
talladas conjuntamente por el viento y el agua, constituyen una muestra viva de los

origenes del mundo.

Circuito del Rio Diamante

El Rio Diamante nace en plena Cordillera de Los Andes y conforma una cuenca que
ha sido aprovechada para la produccién hidroeléctrica, que con sus cuatro centrales generan
300.000 kw/h. En su curso encontramos embalses en medio de los cerros, con el sello de las
cristalinas aguas del rio Diamante. Encontramos como atractivos en este circuito, la Villa 25
de Mayo, historico paraje donde se fundd inicialmente la ciudad de San Rafael, el dique
Galileo Vitale, el dique El Tigre donde existe un coto de pesca deportiva de truchas, embalse
Los Reyunos de incomparable belleza y buenos servicios turisticos, y el embalse Agua del

Toro ya entrando en cordillera.

Circuito de Alta Montafa

Alta montaifia en San Rafael y Malarglie, naturaleza que impacta, donde vivir
experiencias Unicas. Una zona de naturaleza agreste que permite desarrollar actividades al
aire libre en un clima especial, campamentismo, trekking, cabalgatas en la cordillera,
mountain bike, andinismo.
Las empresas de turismo aventura ofrecen una variada gama de servicios en esta zona, y es

recomendable utilizar los servicios de un guia de montafa.

Ciudad de San Rafael
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La ciudad ofrece un prolijo trazado urbano recorrido por avenidas y calles de veredas
amplias y una forestacion que la caracteriza regada por las tipicas acequias.
Ofrece servicios turisticos, culturales, financieros, de telecomunicaciones, gastronémicos,
educativos y artisticos que potencian las ventajas de San Rafael como destino Unico, para
disfrutar todo el afio.

Caminos del Vino

En San Rafael el Camino del Vino abre sus puertas a la tradicion vifiatera, recorriendo
perfumados vifiedos y prestigiosas bodegas, donde se pueden degustar exquisitos y
reconocidos vinos.

Nuestro suelo de caracteristicas excepcionales para el desarrollo de la vitivinicultura,
un clima éptimo y las manos laboriosas, hicieron de San Rafael un vergel posicionado en el
mercado  nacional e internacional de vinos de indiscutida excelencia.
Hoy, las bodegas de antafio han adaptado sus instalaciones para recibir turistas.

Encontramos 3 circuitos de los caminos del vino diferenciados por su direccion.

ESTUDIO AMBIENTAL

> INTRODUCCION

El proyecto “Reordenamiento Vial en Avenida Alberdi”, tiene un desarrollo lineal que
abarca 3000 metros del sector sudeste de la ciudad de San Rafael. El trazado del mismo
comienza en la interseccion de Av. EIl Libertador y Av. Alberdi; continuando hacia el este por
ésta Ultima, hasta la interseccion con calle Ignacio Sueta. En dicho proyecto se encuentra
involucrado uno de los colectores principales de la ciudad, el cual estd emplazado sobre el

lado sur de la avenida en cuestion.
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Se decidié desarrollar el mencionado proyecto, debido a las deficiencias que se
presentan en dicho lugar, como lo son el deterioro de la calzada, los innumerables accidentes
de trénsito, las demoras ocasionadas, el aumento de la contaminacion sonora y visual,
incremento de la circulacién por zonas residenciales en barrios aledafios, un incipiente
malestar en la sociedad; en definitiva, la alteracion de una serie de factores que componen la

calidad de vida de personas involucradas en el proyecto.

Google earth
.L

» OBJETIVOS

La finalidad es mejorar la transitabilidad y seguridad vial en la zona de proyecto; lo
cual se lograrda mediante la ampliacion de la calzada y la generacién de un espacio de
circulacion para ciclistas. Ademas, se ejecutardn obras destinadas a estacionamiento y el

recubrimiento del colector Alberdi situado en la zona del proyecto.
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> INVOLUCRADOS

1. Conductores

2. Poblacion aledaria.

3. Comerciantes.

4. Establecimientos educativos.

5. Direccion de hidraulica.

6. Direccion General de Irrigacion.

7. Empresas de transporte publico y privado.

8. Municipalidad.

9. Policia de Mendoza.

10. Camara de comercio, Industria y Agropecuaria

11. Secretaria de Servicios Pablicos — Direccion de transporte

» ACCIONES

En el presente proyecto y discriminado por las etapas que el mismo posee se realizaran las

siguientes acciones:

Fase de construccion

1. Movimiento de suelos;

2. Accesos adicionales;

3. Transporte y extraccion de materiales;
4. Movimiento de maquinaria pesada;

5. Vallado y circulacion de vehiculos;

6. Incremento de la mano de obra;

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI


https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjU2siN5NjaAhXEgZAKHZokAAgQjRx6BAgAEAU&url=http://www.frc.utn.edu.ar/prensa/pub/boletin/144-boletinMail.html&psig=AOvVaw3xRCWXC0rLSAbyjZZlFOEc&ust=1524861016680959

PROYECTO FINAL CASTILLO RAMON JAVIER - LOPEZ MAURO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL *
7. Areas de servicio y zonas de descanso;

8. Disminucion del transito;

9. Asfaltado y hormigonado de superficies;

10. Generacion de residuos.
Fase de funcionamiento

11. Incremento del transito y mayor fluidez;
12. Impermeabilizacion de superficies;

13. Mantenimiento;

Fase de abandono

Se considera que, con la realizacion de un correcto mantenimiento, no habré deterioro

de las instalaciones fijas y por ende, nunca habra un abandono de la obra.

Descripcion de las acciones en la ETAPA DE CONSTRUCCION.

1. Movimiento de suelos:

Hace referencia a las actividades relacionadas con la rotura, excavacion y relleno
tanto de asfalto existente, como del sector de banquinas para lograr los niveles proyectados

para la construccion de la bici senda y la via de cuatro carriles.

En ésta actividad sera necesario el empleo de martillos neumaticos; motoniveladoras;
palas cargadoras, retroexcavadoras, camiones volcadores y regadores entre otras menos

relevantes.
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Los materiales que utilizar seran aridos de canteras autorizadas, agua que serd tomada
de los cauces previa autorizacion del departamento general de irrigacion. Para lo cual se

adjunta la factibilidad.

2. Accesos adicionales:

Tiene en cuenta la generacion de alternativas de circulacion para cuando se produzcan
interrupciones en el transito. Podran emplearse para esto, caminos existentes, sin necesidad

de generar nuevos accesos.

3. Transporte y extraccion de materiales:

Se refiere al traslado de arena, ripio, tierra, asfaltos, agua, etc. Utilizados en la
pavimentacion y en las tareas previas como la realizacion de base y sub base. El

equipamiento necesario para tal fin seran camiones regadores y volcadores; palas cargadoras.

4. Movimiento de maqguinaria pesada:

Aqui se tiene en cuenta el traslado de las maquinarias cuya distancia media a recorrer
es de 10 km. Las arterias afectadas seran las calles Vélez Sarfield; Federico Cantoni; Juan

XXIII; Av. Alberdi y calle Los D os Alamos.

5. Vallado vy circulacion de vehiculos:

El mismo comprende el reordenamiento en la etapa de construccién, evitando el
ingreso de conductores y demas que pudieran entorpecer las tareas y/o evitar distintos
accidentes. Cabe aclarar que la interrupcion del transito se efectuard en dos etapas, en una
primera se afectard media calzada y una vez habilitada ésta se procedera a interrumpir la

calzada restante.

6. Incremento de la mano de obra:
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Se hace referencia a los puestos de trabajos que se generaran con el surgimiento del
proyecto. El periodo de ocupacion sera igual al tiempo que dure la obra, el cual se estima en

18 meses. Considerando un total de 60 puestos de trabajos.

7. Areas de servicio y zonas de descanso:

Incluye la disposicidn de un obrador y estacionamiento de maquinaria, para evitar el

traslado diario de las mismas.

Se prevé tres asentamientos distintos en lugares estratégicos de acuerdo al avance de

la obra, para minimizar distancias, tiempo y gastos.

8. Disminucioén del transito:

La circulacion se vera afectada y por lo tanto se estima que disminuira debido a que
los conductores creeran mas conveniente tomar caminos alternativos para poder agilizar los
tiempos. Aunque disminuya el transito, éste seré conflictivo debido a la reduccion de calzada

y lugares de estacionamiento.

9. Asfaltado y hormigonado de superficies:

El asfaltado se realizara durante toda la traza de la via, en el sector de banquinas, para
generar la ampliacion de la calzada. ElI hormigonado sera sobre la superficie libre del colector

existente; donde se generara una losa del tipo maciza sobre la cual se ubicara la ciclovia.

10. Generacion de residuos:

Los tipos de residuos a generar por la ejecucion del proyecto son casi en su totalidad
del tipo inorganico, como ser los restos de aridos, cementos, ladrillos, aceros; y una muy baja

cantidad de origen orgénico.
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En cuanto a los residuos domesticos, generados por el personal afectado a la obra, se
gestionaran internamente y seran depositados para el posterior retiro a cargo del recolector
municipal. El emprendimiento se localiza en zona ya servida por el servicio normal de
recoleccion Municipal, por lo tanto no se considera necesario solicitar factibilidad de

recoleccion cuando ya existe el mismo.

Descripcion de las acciones en la ETAPA DE FUNCIONAMIENTO:

11. Incremento del transito y mayor fluidez:

A diferencia de la etapa anterior se estima que la fluidez serd& mayor debido al
aumento de carriles y plazas de estacionamientos disponibles. Este aumento sera mas
ordenado y fluido. A su vez, sucedera un incremento en el transito ya que sera una alternativa

a optar por aquellos que actualmente no utilizan la avenida por el conflicto.

12. Impermeabilizacion de superficies:

En ésta etapa el asfaltado de las superficies ha sido incrementada con respecto a la
situacion sin proyecto, por lo que se ve reducida la capacidad absorbente del terreno motivo
por el cual se evalla el colector aumentara su caudal. Es por esto que se deberan de proyectar

alcantarillas para evacuar el agua hacia el colector debido a que éste se recubrira.

13. Mantenimiento:

Se establecera la concesion por parte del municipio hacia una empresa privada la cual
se encargara del mantenimiento periddico de la traza. Esta tarea no entorpecera la normal

circulacion.

Descripcion de las acciones en la ETAPA DE ABANDONO:

14. Desmantelamiento de partes fijas:

REORDENAMIENTO VIAL EN AVENIDA ALBERDI
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Cabe aclarar que el tipo de proyecto no posee una vida util definida, por lo que con un
correcto mantenimiento se puede prescindir de ésta accion. Pero se ha considerado la
posibilidad de recambio de algunos de los elementos, como ser luminarias, por ser obsoletas

con el paso del tiempo.

» DESCRIPCIONDE LOS IMPACTOS NEGATIVOS

Fase de construccion

1) Movimiento de Suelo:

1-C) Aire: Se afecta a la calidad del mismo en cuanto a la cantidad de polvo en

suspension.

1-H) Servicios Urbanos: Se interrumpe la normal circulacion del transporte publico.

1-1) Sociocultural: Perjudica a la calidad de vida del vecindario, como asi también se ven
involucrados los consumidores, es decir, usuarios normales de la arteria, por lo que

repercute de manera negativa en la aceptacién ciudadana.

1-J) Econdmica: Al verse afectados los consumidores, repercute de manera directa en las

actividades comerciales de la zona.

2) Accesos Adicionales:

2.H) Servicios Urbanos: Al modificar el trazado en dicha zona impacta directamente en la

red vial y en el transporte publico.

2.1) Socio-Cultural: En zonas residenciales incrementa el transito, por lo que se ve

afectada la calidad de vida del vecindario. Por otra parte afecta a los consumidores que
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deben tomar éstos accesos adicionales. Todo esto repercute en forma negativa en la

aceptacion ciudadana.

2.J) Econdmica: El transito por la arteria principal disminuye y esto repercute

directamente en las actividades comerciales que alli se ofrecen.

Transporte v Extraccién de Materiales:

3.H) Servicios Urbanos: El equipamiento utilizado para dicha tarea son de gran porte y

circulan a velocidades bajas, entorpeciendo el transito del transporte pablico y la red vial
en general. En caso de producirse desprendimiento de material transportado puede afectar

a los vehiculos que por alli circulan.

3.1) Sociocultural: EI transporte del material extraido afecta principalmente al vecindario
aledafio al lugar de extraccion, el tipo de afectacion es negativa debido al polvo en

suspension que genera.

3.J) Econdmica: Influye en el valor de la tierra sobre el lugar de extraccion y alrededores,

debido a que la misma pierde su valor mientras dura el proceso de extraccion.

Movimiento de Maguinaria Pesada:

4.C) Aire: Al ser maquinas de gran envergadura, el movimiento de las mismas en ésta

etapa genera un impacto negativo en cuanto al polvo en suspension.

4.E) Suelo: Pueden producirse pérdidas de combustible o lubricantes que afecten al suelo,
como asi también las vibraciones de las mismas que pueden llegar a producir

asentamientos diferenciados en el terreno.

4.H) Servicios Urbanos: El desplazamiento de estos equipos puede afectar la normal

circulacion vial incluida el transporte publico.
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5) Vallado y circulacion necesaria:

5.H) Servicios Urbanos: Esta accion afecta a la red vial y al transporte pablico, debido a

que en ocasiones se dispondrd de media calzada vallando la restante. Lo que generara

inconveniente en el transito, tanto de dia como de noche.

5.1 ; 5.J) Socio-Cultural y Econémico: Aqui se ve involucrada toda la poblacion lindante

al desarrollo del proyecto, ya que al verse afectado el trafico de vehiculos, disminuye la
actividad comercial. También por el motivo de no poder circular se ve afectada la calidad

de vida del vecindario y por esto disminuye la aceptacion ciudadana.

7) Areas de servicio y zonas de descanso:

7.B) Fauna: En éste lugar se generara el depdsito de maquinaria, materiales e insumos
utilizados en obra. Por lo cual se prevé que el mismo puede dar origen a la generacion de

distintos tipos de vectores en la zona.

7.C) Aire: Puede haber inconvenientes en cuanto la calidad del aire debido al humo que
maquinarias y demas puedan ocasionar en el predio. También debe considerarse el polvo
en suspension por el transito de maquinarias, las cuales a su vez ocasionaran ruidos y

vibraciones.

Han de tenerse en cuenta los olores que surjan, ya sea por causa del humo generado, o

bien, por los distintos materiales que alli se utilicen.

7.E) Suelo: Para el emplazamiento del lugar de descanso y depdsito de materiales es
necesario erradicar las malezas, o capa vegetal de la zona, por lo que se veran afectadas
las caracteristicas edaficas y mecéanicas. En caso de que se produzca un derrame de

combustible y/o lubricante se puede producir la contaminacion de este factor.
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7.H) Servicios Urbanos: Se ve involucrado el servicio de energia eléctrica ya que se

instalaran equipos de este tipo.

7.1) Sociocultural: La calidad de vida del vecindario puede alterarse como consecuencia
del emplazamiento de éste area, producto de los ruidos, olores y molestias que generen las
actividades en dicho lugar, ya que no son los propios de un &rea de residencial afectando

la aceptacion ciudadana.

Disminucioén del transito:

8.1) Sociocultural: Durante la realizacion de la obra, ésta accion traera aparejada una
disminucion de las ventas en comercios o prestadores de servicios emplazados en la traza
del proyecto, lo que va acompafiado de molestias ocasionados en los comerciantes; no

teniendo una buena aceptacion por parte de ellos.

Asfaltado y hormigonado de superficies:

9.D) Agua: La accién de asfaltar puede producir inconvenientes en el agua del tipo
pluvial-aluvional que circula por el colector, ya que se pueden producir derrames que
afecten al mismo. Mientras que el hormigonado serd una tarea de menor impacto por el
tipo de materiales a utilizar. Cabe aclarar que la circulacién de agua por el colector no se

verda interrumpida durante el periodo de construccién.

10) Generaciodn de residuos:

10.C) Solo se tienen en cuenta aquellos organicos, los cuales generan olores, afectando
la calidad del aire.
10.E) Los residuos inorganicos que se depositen en el suelo producirdn contaminacion

en el mismo.
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Fase de funcionamiento

11) Incremento del transito y mayor fluidez:

11.C) Aire: Como consecuencia de este incremento se produce un aumento en la
contaminacion del aire por los humos de combustion de los automoviles, los que originan

ademas ruidos y vibraciones.

11.1) Sociocultural: En zonas residenciales se produce una alteracion en la calidad de vida

como consecuencia de dicha accion.

12) Impermeabilizacion de superficies:

12.C) Agua: Al disminuir la superficie absorbente, aumentara la cantidad de agua que
escurre hacia el colector, produciendo un incremento del caudal y disminucion de la

calidad de este factor por el arrastre de sustancias contaminantes.

> PLAN DE MITIGACION

Fase de construccion:

1)  Movimiento de Suelo:

1.D) Aire: Se garantizara el estado hiumedo del suelo, de tal modo que permita el trabajo
sobre el mismo y no afecte al vecindario. Para el mismo se dispondra de un camion

regador a intervalos regulares de tiempo para el regado.

1.G) Estructura Urbana: Todo el material sobrante se recolectara periédicamente evitando

la acumulacion del mismo por tiempos prolongados, para ello se utilizaran camiones

bateas y palas cargadoras.
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1.H-1-J) Servicios Urbanos; Sociocultural y Econdmico: La accion se llevard a cabo en

tramos no superiores a 100 metros, procediendo primero al levantamiento de media
calzada para permitir la circulacion por la calzada restante produciendo los menores

inconvenientes posibles y en el menor tiempo posible.

Se planificaran los movimientos de suelos y excavaciones avisando con anticipacion
sobre las calles y viviendas cuyos accesos queden interrumpidos. Ademas, se construiran

pasos peatonales frente a las viviendas que queden afectadas.

Se coordinara con los vecinos y el municipio la recoleccion de los residuos de las cuadras

interrumpidas.

Accesos Adicionales:

2.H-1-J) Servicios Urbanos - Sociocultural y Econdémico: Se sefializardn éstos caminos

para lograr un ordenamiento vehicular sin producir consecuencias en el entorno.

Transporte v Extraccién de Materiales:

3.D) Agua: Se procurara utilizar la menor cantidad de agua posible y aquella que se

extraida sera de los cauces autorizados por irrigacion.

3.J) Econdmica: La extraccion de aridos se realizard en canteras habilitadas para tal fin,

las cuales procuren dejar el suelo explotado en correctas condiciones.

3.H) Servicios Urbanos: Se estableceran horarios donde el flujo de transito sea menor,

para el transporte de los distintos materiales, los cuales no entorpezcan la circulacién en

la via publica.
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3.1) Sociocultural: EIl transporte genera polvo en suspension, lo que se mitigara con
camiones regadores que se encargaran de mantener con condiciones de humedad las

calles que asi lo necesiten.

4)  Movimiento de Maquinaria Pesada:

4.C-E) Aire y Suelo: Las medidas de mitigacidn representan acciones para contrarrestar el

polvo en suspension, las cuales han sido descriptas con anterioridad.

Los vehiculos y equipos se conservaran en buen estado mecanico y de carburacion, de
manera de evitar las emisiones de gases, humos y ruidos; como asi también impedir al
méaximo los derrames de combustibles y/o lubricantes que pueden afectar al ambiente.

Realzandose el mantenimiento de los mismos fuera del area de proyecto.

4.H) Servicios Urbanos: En lo que refiere al traslado de las maquinarias por la via publica

se estableceran horarios en los cuales el transito sea el minimo, de modo de no entorpecer

la normal circulacion.

Se adoptaran medidas especiales para el movimiento de vehiculos dentro del &rea de

trabajo con el objeto de minimizar la posibilidad de accidentes de transito.

5)  Vallado y circulacién necesaria:

5.H-1) Servicios Urbanos y Sociocultural: Para minimizar los efectos ambientales se

sefializaran debidamente los sitios de peligro con el objetivo de evitar accidentes. Se
utilizaran carteles con sefiales preventivas, vallas que indiquen variaciones de transito,
barreras, conos o cualquier otro dispositivo para brindar mejores condiciones de

seguridad.
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Durante la noche la sefalizacidn se realizara con balizas eléctricas, donde estén las zonas

de peligro para minimizar los accidentes.

5.J) Econdmica: Por lo antes expuesto se genera un impacto negativo sobre las

actividades comerciales que alli se desarrollan.

Areas de servicio y zonas de descanso:

7.E-1) Suelo y Sociocultural: Las zonas destinadas a descanso y servicio se localizaran en

un espacio que ya haya sido utilizado, cuidando de no ubicarlo en lugares destinados a
espacios verdes, a lugares de recreacion y alejados de las viviendas y comercios, a fin de
evitar molestias al vecindario, se verificara el correcto tratamiento de liquidos cloacales
que se producen por el uso de sanitarios para el personal y asi evitar riesgos sobre lo0s

trabajadores, el entorno y el suelo.

7.B) Fauna: Ante la posibilidad del desarrollo de vectores, se realizaran desinfecciones

periodicas, para evitar éstos inconvenientes.

7.C) Aire: Para evitar el polvo en suspension se realizara el riego de manera periddica,
para mantener la superficie en estado humedo. En cuanto a los humos generados por las
distintas maquinarias, se evitardn con el mantenimiento y conservacion de los vehiculos

en cuanto a mecénica y carburacion.

7.H) Servicios Urbanos: Se ve involucrado el servicio de energia eléctrica ya que se

instalaran equipos de este tipo.

Disminucion del transito:
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8.1-J) Sociocultural y Economico: La obra se llevard a cabo de manera estricta, de modo

de cumplir con los plazos establecidos en la etapa de proyecto, asegurando no prolongar

los tiempos de obra.

9) Asfaltado y hormigonado de superficies:

9.D) Agua: Para evitar la contaminacion del agua del colector por el posible derrame de
asfalto, se procedera a realizar en primera instancia el cierre del colector con losa maciza
de hormigbn, por tramos, segun se ha previsto. Y el asfaltado se realizard

indefectiblemente en los sectores donde ya se encuentre cubierto el colector.

10) Generacion de residuos:

10.C) Aire: Los residuos organicos, generados por el personal afectado a la obra, se
gestionaran internamente y seran depositados para el posterior retiro a cargo del
recolector municipal. El emprendimiento se localiza en zona ya servida por el servicio
normal de recoleccion Municipal, por lo tanto, no se considera necesario solicitar

factibilidad de recoleccién cuando ya existe el mismo.

10.E) Suelo: Los residuos generados en obra se trataran especialmente, depositandolos en

contenedores metalicos provistos por las empresas autorizadas por el municipio.

Fase de funcionamiento

11) Incremento del transito y mayor fluidez:

11.B) Fauna: En lugares donde el trazado se permita se colocaran guardarrail, para evitar

el ingreso de animales sueltos a la via publica.

11.1) Sociocultural: Se buscard que el funcionamiento y por ende, la circulacion sea

armoniosa y fluida, para no producir inconvenientes que alteren el modo de vida de las
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personas. Debido al aumento en el nimero de carriles y la generacion de nuevos espacios

de estacionamiento.

12) Impermeabilizacion de superficies:

12.D) Agua: Se realizard el célculo pluviométrico correspondiente, para poder contener
las maximas escorrentias que la cuenca pudiera aportarle. Ademas, estara provisto de
valvulas que permitan las fugas en caso que el caudal supere el maximo calculado. En
cuanto al arrastre de materiales solidos hacia el colector se dejaran previstos ingresos al

colector, para realizar tareas de limpieza y mantenimiento.
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> PLAN DE CONTINGENCIAS:

Es un conjunto de medidas para prevenir y controlar las consecuencias de situaciones
eventuales y transitorias sobre la salud de la poblacion y los ecosistemas.
Se considera como una situacion eventual y transitoria, es decir fuera de operacion normal,
aquella que pone en riesgo la salud de la poblacion o el ambiente.
Las contingencias se clasifican en:

= De baja intensidad (A):

Cuando el fenémeno se presenta de forma eventual, por un periodo corto de tiempo y
no afecta de manera importante la salud de las personal ni el ambiente, ademas puede ser
superado de manera casi inmediata.

= De media intensidad (B):

Son aquellas que se presentan cuando el fendmeno ademas de las consecuencias fisicas
en el ambiente subsiste por un periodo de tiempo que representa un riesgo gradual e
inminente para la integridad de las personas.

= De alta intensidad (C):

Se presentan cuando la contingencia, de acuerdo a su naturaleza, es capaz de afectar
gravemente la salud de las personas y causar dafios importantes al medio ambiente alterando
algunos ecosistemas.

El Plan de Contingencia se iniciara con el aviso de la ocurrencia de un siniestro, el
medio a utilizar para dar aviso de un incidente puede ser directo o indirecto.

Ocurrido cualquier accidente se debera dar aviso a la Autoridad de Aplicacion antes
de las 12 h de ocasionado, especificando en Planilla el grado de riesgo del mismo.

=  Contingencias Probables en el Proyecto:
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Se han de considerar los incidentes probables de ocurrir dentro del trazado del

proyecto. Se consideran incidentes hipotéticos y se detallan los Planes de Actuacion para su

control.
INCIDENTE RECURSOS INSTALACIONES |ETAPA DEL
AFECTADOS AFECTADAS PROYECTO
MOVIMIENTO Personas — Suelo -|Materiales e Construccion
SISMICO Instalaciones instalaciones edilicias
INCENDIO Personafs — Suelo - !\/Iaterla_les e Construccion
Instalaciones instalaciones edilicias
Infraestructura
ACCIDENTE — CON Eersior;?Liento _|edilicia Construccion
VEHICULOS qu'p | u
ehicufos Vehiculos y maquinas
ACCIDENTE Personal — Suelo - Inf_rge_structura Construccion -
edilicia e

METEOROLOGICO

Instalaciones

Instalaciones

Funcionamiento

Personal —| Infraestructura c .
N o onstruccion -
VIENTOS Equipamiento -| edilicia ®| Funcionamiento
Instalaciones Instalaciones
VERTIDO e | Personal - | Infraestructura 5
LiQUIDOS Equipamiento — Construccion

Instalaciones - Agua

Vehiculos y maquinas

VUELCO RESIDUOS

Personal
Equipamiento

Infraestructura

Construccion

PELIGROSOS Instalaciones Vehiculos y maquinas

Personal -
ROTURA REDEY Equipamiento _ | Infraestructura Construceion
EXISTENTES Instalaciones

Vehiculos

| Vehiculos y maquinas

A continuacion se detallan en cuadros, resimenes de las caracteristicas de las

contingencias antes mencionadas y de la clasificacion segun su gravedad:
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CONTINGENCIA MOVIMIENTO SISMICO:

PERSONAL
INCIDENTE GRADO |ACCIONES AFECTADO
Movimiento  Sismico
de escasa intensidad Medidas de proteccion a
. . A - Encargado
sin afectacion de los ocupantes
instalaciones
Corte de energia.
Movimiento Sismico de
mediana magnitud con B Medidas de proteccién al” Encargado
afectacion leve  del los ocupantes. Aviso af_
edificio las autoridades, Plan de Bomberos
Evacuacion.
Corte de energia.
Movimiento Sismico de Medidas de proteccion af . Encargado
gran magnitud, con los ocupantes. Aviso a
accidentados y |C las Autoridades, | - Bomberos
afectacion severa del Bomberos y Defensa o
edificio Civil. Plan de | - Defensa Civil
evacuacion
CONTINGENCIA INCENDIO:
INCIDENTE GRADO | ACCIONES PERSONAL AFECTADO
Principio de incendio |- Encargado
con minima Corte de  energia.
posibilidad de Extincion del siniestro |- Guardia
afectacion de |A con equipo movil
instalaciones
:Qgegic:'lj) q de med'igﬁ Corte de  energia. |- Encargado
g Extincion de siniestro. .
accidentados y AVi | idad - Guardia
afectacion de vecinos a | B VIS0 a 1as autc_)p anes,
la Obra Plan de Evacuacion. - Bomberos
Incendio Corte de energia.
Extincion del Siniestro. [-Encargado
descontrolado de gran . .
) Aviso a las Autoridades, .
magnitud, con - Guardia
o, c Bomberos y Defensa
afectacion de sectores g
pObIadOS Civil. B Plan de -Bomberos
evacuacion
-Defensa Civil
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CONTINGENCIA ACCIDENTE CON VEHICULOS:
PERSONAL
INCIDENTE GRADO |ACCIONES AFECTADO
Con participacion de Aviso a la jefatura correspondiente. E d
terceros y sin heridos, _ 5 ncargaco
con contusiones leves. A Aviso a la compaiiia de Seguro. _ Guardia
Con participacion de Aviso a la jefatura correspondiente. | Encargado
terceros 'y heridos Guardi
leves B Aviso a la Compafiia de Seguro. - Luardia
-CEO
Sefalizacion del lugar.
L Primeros auxilios. -
Con participacion de Encargado
terceros, heridas Traslados de heridos. .
C - Guardia
graves o fatales. AV I ief 4
viso a la jefatura correspondiente. _Defensa Civil
Aviso a la Compariia de Seguro. _CEO
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CONTINGENCIA CLIMATICA:

GRAD PERSONAL
INCIDENTE o ACCIONES AFECTADO
Lluvias de menor Suspender actividades.
intensidad pero con|A Equipo adecuado para - Encargado
riesgo laboral el personal.
Suspender  actividades.
Lluvias intensas con Equipo adecuado para el
afectacion de personal personal. -Encargado
y equipos. B
Corte de energia.
Procedimientos de
Aluvion, con agrupamiento del | -Encargado
afectacion de personal |C personal.
y equipos. -CEO
Corte de energia. o
-Defensa Civil
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CONTINGENCIA VIENTOS:
PERSONAL
INCIDENTE GRADO |ACCIONES AFECTADO
_ Suspender  actividades.
Vientos de  menor Ponerse a resguardo.
intensidad pero con _ - Encargado
riesgo laboral A Equipo adecuado
para el personal.
Suspender actividades.
Vientos intensos con Ponerse a  resguardo.
afectacion de personal Equipo adecuado para el | _gncargado
y equipos. B personal.
Corte de energia.
Procedimientos de
agrupamiento del| -Encargado
Vientos huracanados, personal.  Corte  de
con afectacion de energia. Resguardo | -CEO
personal y equipos. C inmediato de personas en o
los sitios internos de|-Defensa Civil
seguridad.
CONTINGENCIA VERTIDO DE LIQUIDOS:
INCIDENTE GRADO [ACCIONES PERSONAL
AFECTADO
Vertido menor.  sin Suspender actividades. Limpieza. - Encargado
consecuencias. A Equipo adecuado para el personal. |- Guardia
_ _ Suspender actividades. Ponerse a
Vertido Importante resguardo. Equipo adecuado para el |- Encargado
con afectacion  de personal. .
personal y equipos. B - Guardia
Corte de energia.
Vertld(_) de gran Sefializacion del lugar. - Encargado
magnitud con
afectacion severa de Traslados de heridos. - Guardia
equipos e instalaciones
y consecuencias graves | C Aviso a la jefatura correspondiente. |- CEO
o fatales para el . ~o .
personal. Aviso a la Compaiiia de Seguro. -Defensa Civil
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CONTINGENCIA VUELCO RESIDUOS PELIGROSOS (en colector Alberdi):

GRADO PERSONAL

INCIDENTE ACCIONES AFECTADO

Suspender actividades. - Encargado

: Limpieza.

Vuelco menor,  sin| \ - Guardia
consecuencias. Equipo adecuado para el

personal. -Direccion de hidraulica
Vuelco importante con Suspender actividades. - Encargado
afectacion de personal | B Ponerse a resguardo. - Guardia

Equipo adecuado para el

y equipes. personal. Corte de energia. |_Direccion de hidraulica
Sefializacion del lugar. - Encargado

Vuelco de gran

magnitud con Traslados de heridos. _ Guardia

afectacion severa de

equipos e instalaciones | C Aviso a la jefatura |- CEO

y consecuencias para correspondiente. o

el personal graves o _ .. -Defensa Civil

fatales. Aviso a la Compaiiia de L S
Seguro. -Direccion de hidraulica

CONTINGENCIA ROTURA REDES EXISTENTES (AGUA-GAS-ELECTRICA):

PERSONAL
INCIDENTE GRADO ACCIONES AFECTADO
Suspender actividades.
Rotura menor, sin A Equipo adecuado para el personal. Aviso a la|” Encargado
consecuencias. jefatura correspondiente. - Guardia
Aviso a la compafiia de Seguro.
Suspender actividades. Ponerse a resguardo.
Equipo adecuado para el personal.
Rotura importante con - Encargado
afectacion de personal y|B Corte de energia. Aviso a la jefatura
equipos. correspondiente. - Guardia
Aviso a la Compafiia de Seguro.
Sefializacion del lugar.
Rotura de gran magnitud Primeros auxilios. -CEO
con afectacion severa de
equipos e instalaciones y|C Traslado de heridos. - Encargado
consecuencias  para el
personal graves o fatales. Aviso a la jefatura correspondiente. - Guardia
Aviso a la Compairiia de Seguro.
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ROL DE LLAMADAS:

IDENTIFICACION TELEFONO

Bomberos 100 - 911

CEO 101 - 911

Emergencias Médicas 911

Defensa Civil (Municipalidad) 103 - 911

AYSAM 0810-777-2482

EDEMSA 0800-333-3672

ECOGAS 0810-999-8000

» PLAN DE MONITOREO:

Se llevara a cabo el mismo incluyendo las siguientes mediciones:

e Ruidos:

Se realizardn mediciones del mismo antes del proyecto y durante la etapa de
construccion y funcionamiento, para evaluar los resultados de los mismos y verificar que este

indicador no supere el establecido en la ordenanza municipal correspondiente.

e Accidentes de transito:

Se verificaran la estadistica existente la cantidad de los mismos, previo a la

realizacion del proyecto. Durante la etapa de funcionamiento se realizaran estadisticas en
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periodos similares de tiempo para poder comparar los resultados de ambas y comprobar la

eficacia del proyecto para disminuir la cantidad de accidentes de transito.
e Caudal medio anual del colector y nivel de contaminantes:

Seran llevadas a cabo por la autoridad de aplicacion correspondiente, en este caso, el
Departamento General de Irrigacion y/o Direccion de Hidraulica. Estas mediciones seran
realizadas con una periodicidad semestral, y en ningin caso deben superar los limites

méaximos aceptados por la reglamentacion vigente.

Mientras que la medicion del caudal de agua pluvio-aluvional se llevara a cabo para
controlar que no se supere el caudal de calculo. Este Gltimo sera tenido en cuenta para

determinar la profundidad necesaria para cubrir el colector.

p) DIMENSION JURIDICO-LEGAL

En el presente proyecto tendra un marco legal amplio, incluyendo varias normativas,
tanto a nivel nacional, provincial y local, por encontrarse involucradas instituciones y
entidades de distintas jurisdicciones. A este aspecto se le debe adicionar, que el proyecto
contempla expropiaciones de viviendas y terrenos, lo que implica un analisis juridico-legal

especifico de esta tematica.
Se identifican las siguientes normativas:
e Ley de obras publicas de la provincia de Mendoza - N° 4416

Esta ley sera aplicada a las construcciones, conservaciones, instalaciones, modificaciones,
restauraciones, servicios de Industria y trabajos en general, que realizare la Provincia y sus
municipalidades, por si o por intermedio de sus entes centralizados, descentralizados o

autarquicos, cualquiera sea el origen de los fondos que se inviertan y el destino de la obra,
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salvo convenio con otros organismos estatales que establezcan otro régimen legal oficial.
También sera aplicada en esos casos a las sociedades andnimas de capital mayoritario estatal,
a las sociedades del Estado, a las sociedades de economia mixta y a las empresas del Estado,

cuando alguna disposicion legal asi lo determine o lo resuelvan sus 6rganos competentes.

e Ley de preservacion del medio ambiente - N° 5961

Esta ley tiene por objeto la preservacion del ambiente en todo el territorio de la provincia de
Mendoza, a los fines de resguardar el equilibrio ecoldgico y el desarrollo sustentable, siendo

sus normas de orden publico.

La preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente, a los efectos de esta

ley, comprende:

a) El ordenamiento territorial y la planificacion de los procesos de urbanizacion,
poblamiento, industrializacion, explotacién minera y agricola ganadera y expansion
de fronteras productivas, en funcion de los valores del ambiente;

b) La utilizacion racional del suelo, atmdsfera, agua, flora, fauna, gea, paisaje, fuentes
energéticas, y demas recursos naturales en funcién de los valores del ambiente;

c) La creacién, proteccion, defensa y mantenimiento de areas y monumentos naturales,
refugios de vida silvestre, reservas forestales, faunisticas, y de uso multiple, cuencas
hidricas protegidas, areas verdes de asentamiento urbano y/o cualquier otro espacio
que conteniendo suelos y/o masas de agua con flora y fauna nativas, seminativas o
exoticas y/o estructuras geoldgicas, elementos culturales o paisajes, merezca ser
sujeto a un régimen de especial gestion y administracion;

d) La orientacion, fomento y desarrollo de iniciativas publicas y privadas que estimulen
la participacion ciudadana en las cuestiones relacionadas con el ambiente;

e) La orientacién, fomento y desarrollo de estudios e investigaciones ambientales;
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f) El control, reduccién o eliminacion de factores, procesos, actividades o0 componentes
del medio que ocasionen o puedan ocasionar perjuicios al ambiente, a la vida del
hombre y a los demas seres vivos;

g) La coordinacion de las obras y acciones de la administracion publica y de los
particulares en cuanto tengan vinculacion con el ambiente;

h) La orientacion, fomento y desarrollo de procesos educativos y culturales a fin de
promover la preservacion, defensa y mejoramiento del ambiente,

i) Toda otra actividad que se considere necesaria para el logro de los objetivos fijados
por esta ley.

¢ Ordenanza Municipal - N° 3839

La Ordenanza de prevencion y control de la Contaminacion Ambiental, tiene por objeto
evitar y reducir la degradacion del ambiente y los perjuicios sobre la salud y el bienestar de la
poblacion que directa o indirectamente produce la contaminacion debiendo solicitarse todas
sus disposiciones a las reparticiones del Estado, a las Instituciones Pablica y Privadas y a los
particulares, cuyas actuaciones, bienes, obras o actividades emitan o sean susceptibles de

descargar contaminantes al ambiente dentro del Ejido de la Municipalidad de San Rafael.
e Leyes relacionadas a la expropiacion de propiedades privadas.

La expropiacion constituye un procedimiento de derecho publico que cuenta con la base del
articulo 17 de la Constitucion argentina: “La expropiacion por causa de utilidad debe ser

calificada por ley y previamente indemnizada”.

El articulo 2511 del Cddigo Civil describe la viabilidad de la expropiacion —por causa de

utilidad publica, previa disposicion de una justa indemnizacion—.
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La ley 21.459 de expropiacion prescribe que “la utilidad publica que debe servir de
fundamento legal a la expropiacion comprende todos los casos en que se procure la
satisfaccion del bien comun”. La Declaracion Universal de los Derechos Humanos (art. 17)
establece: “Toda persona tiene derecho a la propiedad, individual y colectivamente. Nadie
serd privado arbitrariamente de su propiedad”, norma de derecho internacional de 1948
constitucionalizada en 1994. Consiguientemente, la norma de referencia autoriza sin
condiciones a transformar en bien publico a los bienes particulares cuando lo requiere la
efectuacion de la Justicia”. En linea con la ultima norma citada, el Concilio Vaticano II
expresd que “el traspaso de los bienes privados a la propiedad publica s6lo puede hacerse

ofreciendo una equitativa compensacion, teniendo en cuenta todas las circunstancias”

e Leyde Higieney seguridad en el trabajo - N° 19587

La Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, y sus decretos Reglamentarios 351/79 y
1338/96 determinan las condiciones de seguridad que debe cumplir cualquier actividad

industrial a nivel nacional.

Esta ley, a su vez, establece la obligacion de contar con un Servicio de Higiene, Seguridad y
Medicina Laboral, a través de profesionales competentes en Seguridad y Medicina del

Trabajo.

En lineas generales las condiciones de seguridad que se deben cumplimentar, y que el
servicio de Seguridad, Higiene y Medicina Laboral, a través de su asesoramiento, debe
controlar con visitas periddicas y mediciones en planta, se encuentran relacionadas
bésicamente con:

= Caracteristicas constructivas

= Provision de agua potable

= Control de carga térmica
= Contaminantes guimicos en ambiente de trabajo
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= Control de radiaciones

= Ventilacion

= [luminacion

= Ruidos y vibraciones

=  Sefializacion

= |nstalaciones eléctricas

= Maquinas y herramientas

= Aparatos para izar

= Aparatos gue puedan desarrollar presion interna
= Proteccidn contra incendios

= Equipos de proteccién personal
= Capacitacion del personal

= |nvestigacion de accidentes

q) DIMENSION POLITICO-INSTITUCIONAL

Como se expreso en el andlisis de involucrados, existen muchas instituciones relacionadas al
proyecto, por encontrarse dentro de la traza, o por ser las responsables de velar por el

funcionamiento y seguridad de diferentes instalaciones.

Para realizar una adecuada ejecucion del proyecto deben tenerse en cuenta a las instituciones
y realizar una comunicacion adecuada de los alcances del mismo e informando como se ven
involucradas en la situacion actual sin proyecto, y como se veran involucradas en la

realizacion del mismo, y su posterior puesta en marcha.

Para llevar a cabo el proyecto es muy importante la participacion de las instituciones y sus
representantes, ya que pueden aportar datos muy importantes, que puedan pasarse por alto, y

de alli surgir nuevos involucrados o nuevas responsabilidades de los ya identificados.
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EVALUACION DEL PROYECTO

INTRODUCCION

El énfasis en la etapa de prefactibilidad es medir los beneficios y costos
identificados anteriormente.

La realizacion del estudio de mercado es la base para estimar los ingresos que generara el
proyecto.

El analisis tecnologico, que incluye las variables: equipos, materias primas, procesos y

servicios tecnoldgicos, etc., permite determinar los costos asociados al proyecto.
Entre estos sobresalen los costos de inversion y de capital de trabajo. Conviene poner
énfasis en el hecho que las variables de la tecnologia aplicadas al proyecto se interrelacionan,
de modo que optar por un proceso o equipo en particular exige disponer de servicios técnicos
y de los insumos apropiados.

Los aspectos institucionales y legales afectan también a la naturaleza del proyecto.
Mediante el analisis administrativo legal es posible determinar los costos fijos asociados a la
operacion del proyecto.

En su elaboracion conviene determinar la organizacidn que se dara a los factores que
lo constituyan poniendo énfasis en las caracteristicas del personal requerido y en el esquema
organizacional pertinente. Asimismo, es recomendable estudiar las caracteristicas juridicas de
la unidad de gestion y también la legislacién vigente aplicable al proyecto en temas
especificos como por ejemplo en materia de contaminacion ambiental y eliminacion de
desechos.

Los analisis anteriormente sefialados son interdependientes entre si: uno condiciona al
otro y viceversa. Una vez determinados, permiten efectuar estimaciones de los montos de

inversion, costos de operacion y de los ingresos que generaria el proyecto durante su vida
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atil. Con tales antecedentes se lo evalta desde un punto de vista economico, determinando asi

la rentabilidad del proyecto.

ASPECTO GENERAL

Los estudios de inversion en infraestructura vial tienen cuatro objetivos finales,
convergentes a la estimacion de la rentabilidad social y eventualmente privada de una
inversion, la cual, expresada en indices econdmicos, es clave para decidir la ejecucion de las

obras evaluadas.
Los objetivos son:

e Encontrar una solucion, técnicamente factible, que concilie los rasgos fisicos y
operativos de una oferta vial suficiente con los valores ambientales y urbanisticos del
espacio vial urbano afectado y que tal conciliacion se corresponda con la respuesta de
la ciudadania afectada, informada ésta oportunamente.

e Definir las obras constitutivas de dicha solucién de tal manera que los proyectos de
ingenieria siguientes, que han de anteceder a la ejecucién de las obras, puedan
completarla y perfeccionarla sin necesidad de adaptaciones mayores de lo ya hecho y
sin duplicacion significativa de tareas.

e Precisar los costos privados y sociales asociados a la ejecucion de obras.

e Calcular los beneficios sociales y privados que en el largo plazo derivan de dicha

ejecucion.

IDENTIFICACION DE BENEFICIOS Y COSTOS

El proceso de estimar beneficios y costos atribuibles a un proyecto comienza con la

identificacién de cada uno de ellos: distinguiéndose dos tipos de beneficios y costos, directos
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e indirectos. Los primeros tienen relacion con la mayor disponibilidad del bien o servicio,
ahorro de recursos en los procesos productivos, mayor contratacion de insumos o factores de
la economia y el costo alternativo de aquellos recursos que se sacan de otros procesos para
ser utilizados en el proyecto. Los beneficios y costos indirectos se refieren a los cambios que
ocasiona la ejecucion del proyecto en la produccion y en el consumo de bienes y servicio
relacionados con dicho proyecto. Deberan identificarse y valorarse las externalidades. Es
importante tener en cuenta que la externalidad negativa se produce so6lo si quien ocasiona el
dafio no paga su costo, y la positiva solo si quien ocasiona el beneficio no se apropia de €l a
través de su cobro. Finalmente existen otros costos y beneficios intangibles que se definen
como aquellos a los cuales no es posible asignarles un valor en pesos y conviene considerar
las siguientes recomendaciones:

= especificar claramente la naturaleza del beneficio o del costo

= discutir claramente la intangibilidad aducida

= mencionarlo explicitamente en el estudio del proyecto

Horizonte de evaluacién

El horizonte de evaluacion de un proyecto es el periodo que se define para estimar los
beneficios y costos pertinentes a este. Para su determinacion deben tenerse en cuenta factores

como:

= vida Util de equipos y/o infraestructura
= comportamiento en el tiempo de los beneficios y costos
= certidumbre de las proyecciones realizadas dependiendo del tipo de

proyecto

Indicadores
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Existen varios indicadores para medir la rentabilidad de un proyecto entre ellos se

pueden mencionar:

= Periodo de recupero de la inversion (T.R.1.)
El periodo de recupero de la inversion mide el lapso necesario para que el capital
invertido en el proyecto sea recuperado, a través de los flujos de caja que genera el proyecto.
X y=o:4=5 (BNj) /(1 + 1)) = l0
= Tasa interna de retorno (T.I.R.)
Este es un indice de rentabilidad ampliamente aceptado. Es intrinseco del Proyecto.
Por definicion la TIR es la tasa de descuento que reduce a cero el VAN de un
determinado flujo de caja.
Es decir, la TIR de un proyecto es aquella tasa de descuento que satisface la siguiente
ecuacion:

VPN = X y-0;5-n (BNj)/ (1 + TIR) ) = 0

La inversién sera conveniente si la tasa interna de retorno es mayor que la tasa de
descuento pertinente TIR>r

Conceptualmente se puede decir que la TIR es la tasa de interés ganado sobre el
saldo no recuperado de la inversion, es decir rentabilidad sobre el capital invertido, mientras
esta invertido, tras permitir el reembolso parcial de la inversion inicial, de manera que al final
de la vida util del proyecto el saldo no recuperado es igual a cero.

Por lo expresado anteriormente no se debe cometer el error de considerar que la TIR
es la rentabilidad sobre el desembolso inicial, que se aplica para llevar adelante un proyecto.

La TIR tiene problemas de aplicacién cuando hay cambios de signos en el flujo de
caja, por lo que pueden encontrarse tantas tasas internas de retorno como cambios de signos

se observen en el flujo de caja, (raices multiples).
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= Valor actual neto (V.A.N.)

El VAN mide la rentabilidad del proyecto en valores monetarios (cuanto mas rico es
el inversionista), después de haber recuperado toda la inversion. En otras palabras, determina
cual es la variacion en riqueza, medidas en términos presentes, que genera el proyecto, con
respecto a la alternativa que renta la tasa de descuento utilizada, que en este caso representa
el costo de oportunidad del capital invertido.

Este es uno de los métodos que es més utilizado y mejor aceptado, para determinar la
rentabilidad de un proyecto de inversion. El procedimiento de calculo de este indicador
consiste en actualizar, al momento cero, todos los flujos netos de caja, generados por el
proyecto.

Matematicamente se puede expresar:

VAN = £ y-0,5=n ((l = Ej) / (1 + 1))

VAN = -0+ £ yoo;u=m (BNj/ (1 + 1))

Donde lj = ingresos
Ej = egresos

BNj = beneficios netos r = tasa de descuento

La regla de decisiéon es que, si el resultado es mayor que cero, VAN >0, muestra
cuanto ganara con el proyecto, después de recuperar la inversion, por sobre la tasa r que se
exigia al proyecto. Este es aceptado.

Si el resultado es igual a cero, VAN = 0, el proyecto reporta exactamente la tasa r que
se le exigia al proyecto. Es indiferente realizarlo.

Si el resultado es negativo, VAN < 0, muestra el monto que falta para tener la

rentabilidad que se le exige al proyecto. Este es rechazado.
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= Costo anual equivalente (C.A.E.)

Este criterio considera iguales ingresos en el horizonte de evaluacion del proyecto, por
lo que consiste en convertir un flujo de costos en una anualidad. Por el contrario, si se
consideraran los ingresos por no ser iguales en todos los periodos debe llamarse VAE, (Valor
actual equivalente)

Este método es una variante del método del Valor Presente y tiene una amplia

aplicacion para la seleccion de alternativas de diferente vida util.
CAE =VPC xi/ (1= (1+)").

Descripcion de beneficios y costo

Para los efectos de evaluar el proyecto, se deben estimar los costos y beneficios
adicionales que cada alternativa implica, respecto a la situacion tomada como base.

Una vez identificados los beneficios y costos asociados al proyecto deberan cuantificarse en
magnitudes objetivas.

Debido a la diferente naturaleza fisica de los bienes o servicios, la cuantificacion de
los beneficios y costos no es suficiente para evaluar el proyecto, por lo que se hace necesario
encontrar un denominador comdn que es la unidad monetaria. Es decir, la valoracion
econdmica consiste en asignar precios a los bienes, servicios, recursos y factores que entrega

0 usa el proyecto.

Estimacion de los beneficios

Los beneficios privados se determinan al considerar los ingresos que se derivan de la
venta del bien o servicio que producira el proyecto. Hay otros ingresos que también deben
considerarse y que se obtienen de la venta de los activos de reemplazo, de la venta de sus

productos o de la prestacion de algun servicio complementario.
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Estimacion de los costos

Los costos privados se determinan en base a los recursos necesarios para la operacion
del proyecto, valorado a los precios de mercado. A estos valores deben agregarse los
impuestos y los costos financieros.

Para efectuar el calculo de impuestos es necesario cuantificar la depreciacion, la cual sin ser
un egreso efectivo de fondos condiciona el monto de los impuestos a pagar.

Los gastos financieros los constituyen los gastos de intereses por préstamos obtenidos.
Finalmente es importante sefialar que en la evaluacion de proyectos debe incluirse los costos
alternativos de aquellos recursos que no requieren desembolso pero que tienen uso alternativo

(costo de oportunidad).

Céalculo de indicadores

Los indicadores de rentabilidad aportan a las personas que tomaran la decision de
materializar el proyecto, una valiosa informacién, la que en cualquier caso debera
complementarse con otros elementos de juicio.

Una vez identificados los beneficios y costos asociados el flujo de costos y beneficios

gue se espera ocurriran como consecuencia del proyecto.

Cada costo y cada beneficio estimado tendra lugar en cierto momento del tiempo, y
por lo tanto serd asignado en ese momento. El tiempo se medira en afios 0 meses y el
momento cero correspondera al comienzo del afio en el cual se comenzaria con las

inversiones.

Los beneficios y costos de cada afio se actualizaran al momento cero utilizando la tasa

de descuento pertinente.
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Beneficios y costos no valorados

Los indicadores de rentabilidad se determinan considerando los beneficios y costos
que lograron determinarse.

En las decisiones de llevar 0 no a cabo el proyecto sera indispensable, entonces, tener
en cuenta ademas de los indicadores econdémicos la descripcion de los

Beneficios y costos no cuantificados

Ellos van a depender de cada proyecto en particular y deberan ser explicitados, como
asi tambieén cuantificados, los aspectos que puedan medirse.

Elementos condicionantes del proyecto

Deberan indicarse todos aquellos factores externos al proyecto que condicionen los
resultados obtenidos. Deberan incluirse en este punto aquellas variables que presentan mas
problemas en su estimacién, como también los problemas mas comunes que presenta la
preparacion de proyectos en analisis.

Financiamiento

Si corresponde, el estudio debera incluir los criterios utilizados para el financiamiento
del proyecto y las instituciones que en él participan. Al mismo tiempo deberan indicarse los

requisitos que exigiran las instituciones que participan en el financiamiento.

IDENTIFICACION DE BENEFICIOS Y BENEFICIARIOS

BENEFICIOS DIRECTOS

e Mejoramiento del servicio vial que permitira una agilizacion del transito vehicular.
e Fluidez en el intercambio comercial, tanto local como regional.
e Posibilidades potenciales de fuentes de empleos en la zona.

e Disminucién de la contaminacion del agua del colector.
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e Disminucion de accidentes viales.

e Ampliacion de la plaza de estacionamientos.

e Reduccion del tiempo medio de circulacién.

e Impacto visual positivo.

BENEFICIOS INDIRECTOS

e Posibilidad de creacion y/o desarrollo del comercio local.
e Revalorizacion de las propiedades cercanas al proyecto.

e Incremento de la actividad relacionada a la construccién vial.

BENEFICIARIOS DIRECTOS

Conductores.

Poblacién aledafia.

Comerciantes de la zona.

Establecimientos educativos.

Empresas de transporte publico y privado.
BENEFICIARIOS INDIRECTOS
e Municipalidad:
v" Honorable consejo deliberante
v" Planeamiento urbanistico
v" Direccion provincial de vialidad
V" Secretaria de transporte
v" Subsecretaria de medio ambiente
e Policia de Mendoza.

e Cémara de comercio industria y agropecuaria.
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COSTOS DEL PROYECTO

Como se sabe, el presupuesto tiene por objeto responder basicamente preguntas
relativas al total de recursos econdmicos necesarios para materializar la inversion, su
distribucion por rubros y tipo de bienes fisicos, su calendarizacion y centralizacion de
responsabilidades. En una obra de mantenimiento vial, al igual que en cualquier proyecto de

inversion, existen Costos Directos, Costos Indirectos y Costos Financieros.

Costos Directos

Los costos directos son aquellos costos de los recursos que se incorporan fisicamente
a la obra. Contempla las labores necesarias para la manipulacion y transformacion de los

recursos.

Los costos directos incluyen:

e Materiales para la elaboracion de carpeta asfaltica

- Cemento asfaltico - Ligante

- Agregados gruesos

- Agregados finos

- Polvo mineral de aportacion (en caso de ser necesario)
e Maquinaria

- Equipo de compactacion

- Reclamadora

- Terminadora

- Camion regador de asfalto con barra distribuidora

- Camion regador

- Motoniveladora
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- Cargadora

- Camion volcador

- Camion mixer

- Herramientas manuales
e Mano de obra

- Proyectista

- Director de obra

- Supervisor de obra

- Inspector de obra

- Conductor de obra

- Topografo

- Laboratorista

- Jefe de obra

- Capataz

- Oficial especializado

- Medio oficial

- Ayudante

Costos Indirectos

Los costos indirectos son los costos de los recursos que participan en la realizacion del

proyecto, pero que no se incorporan fisicamente a la obra terminada.

Los costos indirectos engloban:

Costos de obra

- Cargos técnicos
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- Cargos administrativos
- Cargos ejecutivos

- Organizacién

- Vigilancia

- Logistica

- Inversion publicitaria

- Obrador carteleria

- Bafios

- Energia para obra

- Higiene y seguridad (ropa y cascos)

Costos de oficina

- Licitacién

- Papeleria

- Copias

- Utiles de escritorio
- Copias y duplicados
- Correos

- Teléfono, luz, gas y otros

- Atrticulos de limpieza.

Costos Financieros

Los costos financieros estan representados en su mayor parte por los intereses que

genera la inversion en la obra, pero existen otros aspectos que no deben ignorarse.

Los costos financieros estaran constituidos por:
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- Imprevistos (3%)

- Beneficios (25%)

- Ingresos brutos (4%)
- IVA (21%)

- Cheque (20%)

- Otros

PONDERACION ECONOMICA

La ponderacion de las alternativas de solucion planteadas, hace referencia a la
comparacion entre alternativas sobre la base de criterios y pardmetros de referencia. Tal
comparacion daré lugar a la priorizacion y posible descarte de alternativas hasta llegar a la

seleccion de la solucion considerada como optima.

Para el presente trabajo se ha utilizado una matriz conformada por los items mas
relevantes en proyectos viales desde el punto de vista econdmico. Béasicamente esta se ha
dividido en 10 grupos principales, a los cuales se les ha asignado un puntaje maximo en
funcion de su relevancia econdmica en este tipo de proyecto. De este Gltimo punto se destaca
las obras a construir y el suelo afectado por el proyecto.

Cada indicador posee un puntaje propio que representa el peso de relevancia del mismo,
donde el valor maximo es asignado a aquella alternativa que presenta una mayor incidencia
en el aspecto econdémico (mayor valor del indicador analizado).

Por ello se vera que existe un indicador de una alternativa que representa el maximo valor
y la restante un valor menor donde la diferencia entre ambos nos da una idea de la diferencia
en el aspecto econdémico entre ellas.

Los valores obtenidos de cada indicador para las distintas alternativas, se suman

obteniendo finalmente valores totales para cada una, representando los mismos el analisis
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econdmico total de las alternativas.

. Puntaje | Puntaje |Cant Altern | Cant. Altern. Unidad o
Indicadores Miximo | Unitario 1 2 Altem. 1| Altem. 2 [ e eificacion
NEETSECCION CON MUt3s 10 5,00 2 2 10,00 10,00 |Cantidad
Temeno Matural 1 1,00 a 1 0,00 0,00 |Cantidad
nterseccion con calles (Enripiades 2 0.67 1 3 067 200 |Cantidad
Pavimento Asfaltico 5 250 2 0 5,00 0,00 |Cantidad
1-Cloras a Cunias 0.2 0. 1 5 Pz 020 |Cantidad
Construir 37 % Desagies 0.3 1.00 a 0 0,00 0,00 |Cantidad
Canales 1 1,00 [1] 0 0,00 0,00 [Cantidad
Obras de Arte Alcantanllas 15 0,08 1] i) 113 150 |Cantidad
Alcantarillas » 3m & 300 2 2 6,00 8,00 |Cantidad
- Puente Tipo Baden 10 mi:?c? EI } EE%J ;D?J] Tdﬁd
. wiviendas. I J ] ge femeno
gf‘m’“”m De Industrias i 1,00 i 0 T00 | 000 [Hace tereno
R Die Temenos 0.5 a,04 [] 12 0,38 050 [|Hade temreno
Apto para ser cultivado 1 [ i[1] 15 067 100 |mZ de suslo
Aptitud de los recurses | Grado de produccion agneola 1 0,02 20 [1] 040 1.00  [Subsstio
Disponibilidad de Agua priego 0.5 0,10 5 5 0,50 0,50  [Subsetivo
FCuelos 42,5 % Wicwirmiento de Suedo o'sub base compactada 10 0,0008T 3178,00 11510.00 278 10000 |m3 de materal
Mowirmiento de Suddo p'hase estabilizada 10 000134 2064 40 T4E81,50 276 10000  |m3 de materal
Wiowirmiento de Suelo pCanpeta astalica 15 0.00652 635,20 230200 414 15,00 |m3 de matenal
WMiowirmeento de Suelo ploellado 5 001738 T2.40 287,75 1,38 5,00 |m3 de material
Canales 0.1 1,00 a i 0,00 0,00 [|Cantidad
Desagues 0.15 1.00 a i 0,00 0.00 |Cantidad
Cbras de Ane [Fuentes, parfidoes, compuertas eic] 03 0,10 1 3 0,10 0,30 |Cantidad
2-|nstalaciones a Faso a MNel 0,05 0,05 [i] 1 10,00 0.05  |Cantidad
remover o reconstruir  |Puents de senvicios 005 1,00 a 1] 0,00 000 [Cantidad
1% Fied de Agua Fotable 01 1.00 [1] 0 0,00 0,00 |m linsales
Red de Gas 01 100 [1] 0 0,00 000 |mlineales
Red Electrica 0.1 0,00002 1200 3000 0.4 0,10 _|m linsales
Fed Tdefonica 0,05 1,00 [1] 0 0,00 0,00 |m linsales
FLongitud de [a Altematva T 1 O TT 1580 ] [ 10 |mlineales
-Exiraction de Forestales 136 1 0.05 20 15 1.00 075 |Cantidad
T-Exiracc=on de Plantaciones agricdlas e F] 040 3 5 1,20 2,00 |Hade plantacion
-Indice de segundad 05 [] 0,60 i[1] 1 6,00 U050 |Subsetivn
&-Incidencia de circulacion en & radio Urbano 4% 4 040 10 1 4,00 040 |Subsetieo
10-Crecimienio Regonal gue genera la Aliemativa 2% 2 10,40 5 1 2,00 040 |Subsstwo
Total Porcetaje de Indicadores 100 61,43 | B0, 30
Total Alternativa 1] 61,43
Total Alternativa 2| 80 30

DESCRIPCION DE LOS INDICADORES

1- OBRAS A CONSTRUIR
= Las intersecciones con rutas exigen sefializaciones y diferentes gestiones para que
las mismas posean las caracteristicas. Para eso se debe considerar el nimero de las
mismas, y asi tener idea de cual alternativa resulta mas costosa comparativamente,

se computa este item por cantidad de intersecciones.

= La interseccién con calles de Terreno Natural, representan un costo bajo, pero se
deben tener en cuenta en el trazado de las distintas alternativas, aunque estos sean
menores que las intersecciones con calles enripiadas, se computa este item por
cantidad de intersecciones.

= La interseccion con calles con Enripiados, representan mediano costo en estudio,

construccion y sefializacién que debemos tener en cuenta en el trazado de las
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distintas alternativas, aungue estos sean menores que las intersecciones con calles

de Pavimento asfaltico, se computa este item por cantidad de intersecciones.

La interseccién con calles con Pavimento Asfaltico, representan variado costo
econodmico en estudio, construccion y sefializacion que debemos tener en cuenta
en el trazado de las distintas alternativas, aunque estos sean menores que las
intersecciones con las Rutas, se computa este item por cantidad de intersecciones.
Las curvas representan un costo moderado en los proyectos viales. Es por esto que
debemaos considerar el nimero de las mismas.

Los puentes que debemos realizar para cruzar desagiies representan costos
moderados a tener en cuenta en la realizacion de proyectos viales, se computa este
item por cantidad de puentes.

Los puentes que debemos realizar para cruzar canales de riego representan costos
moderados a tener en cuenta en la realizacion de nuestro proyecto, se computa
este item por cantidad de puentes.

Las alcantarillas que debemos realizar para cruzar hijuelas de riego y drenajes
representan costos considerables a tener en cuenta en la realizacion de nuestro

proyecto, se computa este item por cantidad de alcantarillas.

EXPROPIACIONES

De viviendas: Aqui se indica el costo econdémico por cantidad de viviendas que se
necesitan expropiar para el desarrollo de la obra. Las viviendas consideradas
responden a aquellas que se encuentran dentro de la zona a expropiar, se computa
este item por cantidad de viviendas.

De industrias: En este item se indica el costo econémico de industrias que se
necesitan expropiar para el desarrollo de la obra. Las industrias consideradas

responden a aquellas que se encuentran dentro de la zona a expropiar y en
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funcionamiento, se computa este item por cantidad de industrias.

= De terrenos: Se indica el costo econdmico de la superficie de terrenos que se
necesita expropiar para el desarrollo de la obra. Las cantidades obtenidas
dependen del ancho de expropiacion considerado y la longitud de la alternativa.
Dicho ancho se ve reducido en aquellas alternativas donde ya existen
expropiaciones debido a infraestructura vial, donde no existe esta infraestructura
se considera un ancho total, se computa este item por Ha de terrenos afectados.

3- SUELOS

= Apto para ser cultivado: Se define este item en funcion de los m2 de suelo apto
para ser cultivado, se computa este item por el costo de m2 del mismo.

» Grado de produccion agricola: Definimos al mismo en funciéon del costo
econdémico del porcentaje de suelo cultivado, donde se adopta un valor de 0 para
aquellos suelos incultos en donde el porcentaje de cultivo es cero. Para el caso de
aquellos suelos que poseen un grado de produccion del 100%. Este sera el
indicador maximo.

= Disponibilidad de agua para riego: Este item es de tipo subjetivo y se analiza en
funcién del costo de la calidad, cantidad y continuidad del suministro de agua para
riego. El puntaje varia entre 0 y 5 adoptando el maximo valor para aquellas zonas
donde existe maxima disponibilidad de agua para riego.

= Movimiento de suelo p/sub-base estabilizada: Evalua el costo econémico, en el
cual se contempla todo el movimiento de suelo a realizar en la obra para tal item.
Ademas, se tiene en cuenta el trasporte de materiales, se computa en m3 de
material necesario.

= Movimiento de suelo p/base estabilizada: Evalda el costo econdmico, en el cual se

contempla todo el movimiento de suelo a realizar en la obra para tal item.
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Ademas, se tiene en cuenta el trasporte de materiales, se computa en m3 de
material necesario.

Movimiento de suelo p/Carpeta Asfaltica: Evalla el costo econémico, en el cual
se contempla todo el movimiento de suelo a realizar en la obra para tal item.
Ademas, se tiene en cuenta el trasporte de materiales, se computa en m3 de
material necesario.

Movimiento de suelo p/Sellado: Evallia el costo econdémico, en el cual se
contempla todo el movimiento de suelo a realizar en la obra para tal item.
Ademas, se tiene en cuenta el trasporte de materiales, se computa en m3 de

material necesario.

4- INSTALACIONES A REMOVER O RECONSTRUIR

De desagues: Se considera el costo economico de la reconstruccion y/o remocion
de desagues, los que se encuentran en el desarrollo de la traza y deben ser
trasladados a una distancia del eje de calle. Se consideran la cantidad de desagues
existentes afectados por la alternativa.

De obras de arte: Se considera el costo econdmico de la reconstruccion y/o
remocion de obras de arte, y son aquellas que se encuentran en el desarrollo de la
traza y deben ser reemplazadas por otras. Se consideran las cantidades de las
distintas obras de arte, ya sea puentes, partidores, compuertas, canoas Yy
alcantarillas existentes.

De puentes de servicios: Se considera el costo econdmico de la reconstruccién y/o
remocion de puentes, los que se encuentren en el trazado de la alternativa que
deben ser removidos y reconstruidos a una distancia adecuada el eje de la nueva
calzada. Es por ello que se consideran el nimero de los mismos.

De redes de agua potable: Se considera el costo econémico de la reconstruccion
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y/o remocion de redes de agua potable, y que se encuentra en el desarrollo de la
traza que deben ser trasladadas a una distancia del eje de calle. Se consideran los
metros de redes de agua potable existente.

= De redes de gas: Se considera el costo economico de la reconstruccion y/o
remocion de redes de gas, las que se encuentran en el desarrollo de la traza que
deben ser trasladadas a una distancia del eje de calle. Se consideran los metros de
tendido de gas existente.

= De redes eléctricas: Se considera el costo econémico de la reconstruccion y/o
remocion de redes eléctricas, las que se encuentran en el desarrollo de la traza que
deben ser trasladadas a una distancia del eje de calle. Se consideran los metros de
lineas eléctricas existentes tanto para baja, media y alta tension.

= De redes telefénicas: Se considera el costo econdmico de la reconstruccion y/o
remocion de redes telefonicas, las que se encuentran en el desarrollo de la traza
que deben ser trasladadas a una distancia del eje de calle. Se consideran los metros
de red telefonica existente.

5- LONGITUD DE LA ALTERNATIVA

Se hace referencia a la relacién que tenemos en la construccion del perfil total del
proyecto, donde para una mayor longitud de alternativa, tenemos mayores Ccostos
econdémicos, para ello se evaluo la longitud en metros lineales de cada alternativa.

6- EXTRACCIO DE FORESTALES

La extraccion de forestales considera las arboledas ubicadas en la zona de terrenos a
expropiar, como alamedas sobre canales y arboledas de otra especie. Para considerar el costo
econdmico que resulta de este trabajo se ha tenido en cuenta la cantidad aproximada arboles

que son necesarios a erradicar de las distintas alternativas.
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7- EXTRACCION DE PLANTAS AGRICOLAS

La extraccién de Plantaciones Agricolas tala de vifiedos y frutales genera, incidencias
de costos importantes y que se han tenido en cuenta tomando la superficie total ocupada por
estos en los terrenos a expropiar para cada alternativa.

8- INDICE DE SEGURIDAD

El indice de seguridad hace referencia, como su nombre lo indica, a la seguridad con
respecto a accidentes que tenemos entre las alternativas que estamos comparando. La
evaluacion de este indice es subjetiva y contempla la longitud relativa de las alternativas, el
numero de cruces e importancia de cada uno, la densidad de poblacion, etc.

9- INCIDENCIA DE CIRCULACION EN EL RADIO URBANO

Se evaluaréa la incidencia de la circulacién de Carga Pesada por Zona Urbana, lo que
produce un gran riesgo sobre la poblacion que reside alli y se denota en un valor subjetivo
para tal analisis, ya que esto produce un costo econdémico en el analisis global de una region.

10- CRECIMIENTO REGIONAL QUE GENERA LA ALTERNATIVA

Este indice es subjetivo y evalla la incidencia econémica que genera cada una de las
alternativas, ya que es proporcional a la mayor cantidad de propiedades afectadas en su
entorno y por otros proyectos.

Debido a todos los indicadores antes descriptos es que debemos considerar el nimero
de los mismos, y de esta manera tener una idea de cudl alternativa resulta con mayor

incidencia econémica comparativamente.

EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Antes de elegir entre las distintas alternativas de proyecto, para decidir cual es mas

factible desde el punto de vista econdmico; se debe realizar un analisis partiendo desde la
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situacion base, Alternativa (situacion sin proyecto), para evaluar a partir de este si es

necesaria la aplicacion de una alternativa de mejora, a la que se llamara Alternativa 1

Asi, considerando Alternativa, como la situacion Base o “sin proyecto” y Alternativaz,
como la situacion “con proyecto” y efectuando la comparacion Alternatival vs. Alternativa
2, la formulacién de estos indicadores y el criterio para la toma de decisiones pueden ser

planteados como sigue:

1

m = Factor de actualizacion

i (%) = Tasa de actualizaciéon o costo de oportunidad
TIR (%) = Tasa que permite que el VAN = 0

n = Numero de aios a partir del afio base

Bn = Beneficios,aio "n

Cn = Costos de Capital, afio "n

Mn = Costos de Mantenimiento, afio "n

VALOR ACTUAL NETO (VAN) VAN =

VAN >0 — Proyecto Alt.1 mejor que Alt.0 — ACEPTAR proyecto
VAN =0 - Es INDIFERENTE — POSTERGAR proyecto
VAN <0 — Proyecto Alt.0 mejor que Alt.1 — RECHAZAR proyecto

(Bn — Mn — Cn)
(1+ TIR)™

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 0= Z

TIR >i — Proyecto Alt.1 mejor que Alt.0 — ACEPTAR proyecto
TIR=i - Es INDIFERENTE — POSTERGAR proyecto

TIR <i - Proyecto Alt.0 mejor que Alt.1 — RECHAZAR proyecto
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Z—n
B a+om
E Mn+ Cn
LATD"

RELACION: BENEFICIO/COSTO

>1 - Proyecto Alt.1 mejor que Alt.0 — ACEPTAR proyecto

Es INDIFERENTE — POSTERGAR proyecto

Al Olwm Olw
Il
—
l

<1 - Proyecto Alt.0 mejor que Alt.1 — RECHAZAR proyecto a
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