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RESUMEN

En el presente proyecto se encontrard una descripcion técnica detallada del disefio y
célculo de una interseccion vial.

Se comenzard con la ubicacién geogrifica de la zona en donde se va a estudiar el
proyecto de adecuacion vial para la seguridad.

Seguidamente se detallan los antecedentes con que se cuenta para evaluar los niveles de
transito que serdn relevantes a la hora de disefiar la interseccion. También se incluyen
datos de nivelacion y replanteo del cruce con elementos de nivelacion especificos.

La descripcion de las intersecciones nos permitirdn adoptar un disefio adecuado a los
normas reglamentarias.

La informacién aportada en la sefalizacion vial nos permitird adoptar los criterios de
colocacion de la misma en el cruce de arterias.

Mediante la estructuracion de la seccion transversal con pavimento flexible lograremos
establecer el nuevo paquete estructural de la seccién.

Posteriormente detallamos las técnicas constructivas a través de las cuales se llevard a
cabo la obra. Y seguido a ello se detallara la planificacion de la obra.

Por dltimo se contard con un breve detalle del costo estimativo de la obra que nos

permitird tener una vaga idea de la importancia de la obra.
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1. UBICACION GEOGRAFICA

La interseccion que va a ser estudiada se encuentra ubicada al sur de la Provincia de Santa

Fé. Nos estamos refiriendo a la interseccion de la ruta Nacional N° 8 y de la ruta
Provincial N° 94. Esta interseccion se encuentra situada entre los kilémetros 340 y 341 de
la ruta Nacional N° 8, que tiene su inicio en la Capital Federal y recorre el pais en sentido
Este-Oeste, finalizando en la localidad de Villa Mercedes (San Luis). La ruta Provincial
N° 94 tiene origen en la localidad de La Chispa y recorre la provincia en sentido oeste a

este finalizando en la localidad de Teodelina.
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2. ANTECEDENTES

Anterior a la decision de encarar este proyecto se realizdé un relevamiento de transito por

los Bomberos Voluntarios de la localidad de Santa Isabel.

2.1. ESTADISTICA DE ACCIDENTES:

La interseccidon es jurisdiccion de Santa Isabel y segun los datos relevados por los

Bomberos de dicha localidad entre los afios 1984 y 2004 se registraron un total de 25

accidentes, con un saldo de 32 heridos y 7 muertes.

Observando los datos anteriores se puede concluir que la interseccion representa un
verdadero peligro para las personas que la transitan puesto que cuenta con escasa

sefalizacion, iluminacion, demarcacion y el deterioro de la calzada es evidente.

2.2. RELEVAMIENTO DE TRANSITO

Segun los datos aportados por el censo llevado a cabo por los Bomberos Voluntarios de

Santa Isabel se cuenta con los siguientes valores:

GIRO |DIA |HORARIO|CAT1 |[CAT2 |CAT3 |CAT4 |TOTAL |T.P.D.
1 375 56 87 169 687 1374
2 388 43 105 156 692 1384
3 0 0 0 0 0 0

4 2 557 54 13 69 693 1386
5 % 8:00 a|543 56 15 45 659 1318
6 = ]20:00 25 5 0 0 30 60
TOTALES |[12:00 HS |1888 214 220 439 2761 5522
GIRO |DIA |HORARIO|CAT1 |[CAT2 |CAT3 |CAT4 |TOTAL |T.P.D.
1 577 76 193 470 1316 1805
2 489 102 126 463 1180 1618
3 n 49 12 2 22 85 117

4 E 800 84 43 141 1068 1465
5 2:4 792 70 26 156 1044 1432
6 s [8:00a1:30|50 6 5 5 66 91
TOTALES |[17:30 HS |2757 350 395 1257 4759 6527
GIRO |DIA |HORARIO|CAT1 |[CAT2 |CAT3 |CAT4 |TOTAL |T.P.D.
1 463 80 144 147 834 1668
2 4 447 52 212 180 891 1782
3 8 73 10 9 10 102 204

4 @) 678 79 19 86 862 1724
5 % 8:00 al|710 109 19 128 966 1932
6 E 20:00 45 1 16 13 75 150
TOTALES |[12:00 HS |[2416 331 419 564 3730 7460
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GIRO |DIA |HORARIO|CAT1 |[CAT2 |CAT3 |CAT4 |TOTAL |T.P.D.
1 255 38 257 166 716 1909
2 221 39 199 181 640 1707
3 12 1 1 8 22 59

4 A 388 36 55 74 553 1475
5 % 17:00 a|283 23 18 63 387 1032
6 2 |2:00 20 0 0 0 20 33
TOTALES 9:00 HS 1179 137 530 492 2338 6235

GIRO |DIA |HORARIO|CAT1 |[CAT2 |CAT3 |CAT4 |TOTAL |T.P.D.

1 566 120 88 298 1072 2144
2 231 66 138 200 635 1270
3 %) 34 6 2 0 42 84

4 % 730 88 31 64 913 1826
5 % 8:00 a|571 81 13 95 760 1520
6 S 120:00 37 3 1 3 44 88

TOTALES [12:00 HS [2169 364 273 660 3466 6932

GIRO |DIA |HORARIO|CAT1 |[CAT2 |CAT3 |CAT4 |TOTAL |T.P.D.

1 445 42 56 164 707 1414
2 399 48 95 143 685 1370
3 o 30 1 1 1 33 66

4 2 702 106 34 41 883 1766
5 X 18:00 a|573 74 19 53 719 1438
6 < 120:00 52 7 3 3 65 130
TOTALES |12:00 HS |2201 278 208 405 3092 6184

GIRO |DIA |HORARIO|CAT1 |[CAT2 |CAT3 |CAT4 |TOTAL |T.P.D.

1 719 135 100 185 1139|6834
2 683 43 119 230 1075 | 6450
3 S 46 10 1 6 63 378
4 z 323 17 6 17 363 2178
5 = |16:00  a|530 54 14 33 631 3786
6 2 20:00 43 1 0 0 44 264
TOTALES |4:00HS |2344 | 260 240 471 3315 19890
GIRO|DIA |CAT1 |CAT2 |CAT3 |CAT4 |TOTAL

1 3400|547 925 1599|6471

2 2858|393 994 1553|5798

3 o (244 40 16 47 347

4 0 [4178 464 201 492 5335

5 < (3002|467 124 573 5166

6 O 7 23 25 24 344

TOTALES |14954 | 1934  |2285  |4288 23461
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2.2.1. REFERENCIAS DE CATEGORIAS

Categoria 1 (CAT 1): Automovil y Camioneta.

Categoria 2 (CAT 2): Camioneta o automévil con trailer, dmnibus y camiones (un eje dual)
Categoria 3 (CAT 3): Camiones, semirremolque y 6mnibus (2 ejes duales en tanden o no
en total)

Categoria 4 (CAT 4): Camiones con acoplado y semirremolques (3 o mas ejes duales en

tanden o no)

2.2.2. SENTIDOS DE GIROS

A A
NS

2.2.3. TRANSITO PROMEDIO DIARIO (T.P.D.)

De los datos anteriormente expresados en el Censo:

TOTAL DE VEHICULOS: 23461

TOTAL DE HORAS DEL RELEVAMIENTO: 78:30 hs.

PROMEDIO DE VEHICULOS POR HORA: 299 veh/hora

T.P.D.: 7173 veh/dia

Estimando una tasa anual de crecimiento del 3 % en 20 afios obtendremos un Transito
Promedio Diario a Futuro:

T.P.D.ruturo= T.P.D.actuaL*(1+1)"

T.P.D.ruturo=7173%(1+0.03)*°

T.P.D.ruturo= 12955 veh/dia

Porcentaje de vehiculos comerciales: Suma de los totales de CAT 3 y CAT 4 dividido el

total de vehiculos.
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PORCENTAIJE DE VEHICULOS COMERCIALES = (2285+4288)/23461%100= 28%

2.2.4. TRANSITO HORARIO DE DISENO (T.H.D)
T.H.D.= K*T.P.D.ruturo

T.H.D.=0.15*12955 veh/dia

T.H.D.= 1943 veh/dia

2.2.5. GRAFICO DE ELECCION DEL TIPO DE CRUCE SEGUN LAS
NORMAS DE LA D.N.V.

Para la eleccion del tipo de cruce que se va a realizar en una interseccion existe un grafico
aportado por la Direccion Nacional de Vialidad (D.N.V.) que relaciona la cantidad de
vehiculos que circulan por las dos vias, y en este caso teniendo en cuenta el transito
calculado anteriormente llegamos a la conclusion que el tipo de cruce es el 1, que consiste
en una interseccion a nivel con sefializacion y canalizacion.

En una primera estimacion del proyecto se habia pensado en realizar en dicha interseccion
una rotonda a nivel o una interseccion a dos niveles con ingresos bien controlados a través
de enlaces, pero debido a que la interseccion cuenta con un tramo de ruta que no esta
habilitada para la circulacion, se optd por la sefializacion y canalizacion y un adecuado
encuentro entre las dos vias, la opcion de rotonda o de dos niveles podria darse en un
futuro cuando se realice la transformacion de la ruta nacional N° 8 en autovia o autopista y
en ése caso deberia estudiarse el proyecto en conjunto. Ademas el alcance de este proyecto

es resolver el problema con soluciones a corto plazo.
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CARRETERA PRINCIPAL
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2.3. DATOS DE LA NIVELACION

Para realizar la nivelacion se utilizaron los siguientes elementos: un nivel, dos reglas, una

estacion total, una cinta de 25 m., una brujula y pintura en aerosol color blanca para dejar
marcados los puntos en donde se terminaba la tarea de un dia para luego continuar al dia
siguiente y partir de ese mismo punto y asi atar la nivelacion a los puntos anteriores.

La nivelacion se comenz6 desde un punto fijo del IGM ubicado en la interseccion de la
ruta nacional N° 8 y la provincial N° 94.

Como el trabajo de nivelacion se realiz6 en conjunto con otro proyecto que estudiaba la
interseccion de la ruta nacional N° 8 con la ruta provincial N° 14 se procedié nivelando
desde el punto fijo IGM hasta otro punto fijo del IGM situado en las inmediaciones de la
interseccion de las vias y la ruta provincial N° 94 para poder cerrar la nivelacion.

PUNTO FIJO DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL —F. R. VENADO TUERTO 11
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LECTURAS DISTANCIAS CAMINO| COTA OBSERVACIONES
EST.|PUNTOS Sobre Eje Camino . Acumulada Eje
: Parcial (m) . Generales
Atrds | Adelante (m) Camino
PF- HS. Punto [.G.M. en cruce de rutas 94 y
IGM gi\/l 0 0 104,45 8 (sentido de nivelacion hacia Bs.As)
H.S.| 165,5 139,25
1 F1 [HM| 1198 105,5 158,9 158,9 104,59
H.I 74,1 71,75
H.S.| 205,5 121,5
2| F2 |HM| 165 78 168 3269 | 10546 | PunteF2 “’;n(a)dg en Poste de
H.I 124,5 34,5 T
HS.| 177,8 153,8
3 F3 |HM.,[ 1394 113 158,4 485,3 105,73 Punto F3 pasando E.G.3.
H.I 101 72,2
H.S. 194 178 Punto F4 ultima estaca en direccion a
4 F4 [H.M. 152 134,5 171 656,3 105,90 cruce de alambrados pasando el
H.I 110 91 cruce.
H.S. 178 194
4 F4 |HM/[| 1345 152 171 8273 105,73
H.I 91 110
5| Fs Ei/[ Bg iigg 158,6 0859 | 10546 | Arbolparaiso grandeametros de
H.I 85 106 banquina
H.S.| 126,5 216,5
6 F6 |H.M. 86 173 168 11539 104,59 Punto F7 en cruce
H.I 45,5 129,5
HS.| 161,8 193
7| 16M M| 1306 | 145 1584 13123 | 10445 | PuntoLGM-en e de rutas 94y
H.I 99,4 97
H.S. Punto I.G.M. en cruce de rutas 94 y
IGM [H.M. 104,45 8 (sentido de nivelacion hacia
H.L Venado Tuerto por banquina derecha
H.S. 194 169,2
1 Al |[HM,| 146 1514 131,6 1443,9 104,40
H.I 98 133,6
H.S. 167 188,8
2 A2 |HM[| 130 142 .4 166,8 1610,7 104,27
H.I 93 96
H.S. 1 171.5 191,75 Estacion a metros de ingreso a
3 A3 [HM,| 1315 134,5 194,5 1805,2 104,24 . ..
0I 91.5 7725 estacion de servicio
H.S.| 231,5 67,5 o
4 PF1 [H.M]| 189.5 40 139 19442 105,74 PF1 Tomado sobre cartel indicador
HL | 1475 | 125 de Km 341
HS.| 71,5 165 . ., .
5| A4 |HM| 4475 | 119 145,5 20897 | 1049 | /A% en direccion a primer poste de
HL 13 73 alta tension
H.S.| 213,5 160,5
6 A5 |HM| 1705 127,5 152 2241,7 105,42 |Estacion a metros de cartel de Nidera
H.I 127,5 94,5
H.S.| 178,8 199,5 Estacion ubicado frente a dos
7 A6 |HM.| 1476 165 131,4 2373,1 105,25 entradas a campos y punto A6 en




LECTURAS DISTANCIAS CAMINO| COTA OBSERVACIONES
EST.|PUNTOS Sobre Eje Camino . Acumulada Eje
: Parcial (m) . Generales
Atrds | Adelante (m) Camino
H.I 116,4 130,5 direccion a poste 028
H.S.| 1875 205,6 A7 en direccion a poste 027 de alta
8 A7 |HM.| 153,75 171,4 135,9 2509 105,07 tension y de primer cartel de
H.L 120 137,2 Syngenta
9 A8 Ei/[ 11966(35 1173;4 141.8 2650.8 105,22 A8 en direccion a Roste 026 de alta
HI | 1235 | 1106 tension
H.S.| 116,5 213,6 L,
10| Ao |mm| 8275 | 1758 | 143, 27939 | 10429 | /A% en direccion aposte 025 de alta
HI | 49 138 tension
H.S.| 163.,5 75,5
11| PF2 [HM| 1325 4425 124,5 2918,4 105,18 PF2 CARTEL KM 342
H.IL 101,5 13
H.S.| 98,75 174,4 .,
12| A0 [HM| 62 143,1 136,1 30545 | 104,37 |A10endireccionaposte 023 de alta
HL | 2525 | 1118 tension
H.S.| 161,6 187,2 Estacion a 30m de alcantarilla. Punto
13 All [HM]| 1373 146,05 130,9 3185,4 104,28 Al1l en direccién a poste de alta
H.I 113 104,9 tension 022. Dos entradas a campos
H.S.| 147,5 162,4
14| Al12 [HM/| 1133 135 123,2 3308,6 104,06
H.I 79,1 107,6
HS.| 172,6 175
15| Al13 |[HM/[| 1378 140,5 138,6 34472 104,03
H.IL 103 106
H.S.| 166,5 189,5
16| Al4 [HM/| 129,5 151,5 150 35972 103,81
H.I 92,5 113,5
H.S.| 1622 168,4
17| Al15 |[HM[| 130,7 137,2 125,4 3722.,6 103,75
H.IL 99,2 106
H.S. 192 97
18 PF3 [HM)]| 1555 51,25 164,5 3887,1 104,79 PUNTO FIJO KM 343
H.I 119 5,5
H.S. 85 177,25
19| Al6 |HM. 61 140,75 121 4008,1 103,99 EST1 DIA 2/9/03
H.IL 37 104,25
H.S.| 183,5 172,5
20| A17 [HM]| 147 | 14025 | 1375 mase | 10406 | AV Tgmado. sobre estaca sobre
HL 110,5 108 anquina izquierda
H.S.| 185,5 149,5
21| Al18 [HM.| 149,25 | 117,85 135,8 42814 104,38
H.IL 113 86,2
H.S.| 1913 185,5
221 Al19 |HM,| 154,1 151 143,4 44248 104,41
H.I 116,9 116,5
H.S. 187 186
23| A20 [HM./[ 152,75 149,5 141,5 4566,3 104,44
H.IL 118.,5 113
H.S.| 1515 2279 .
24| A21 |HM| 11925 | 19645 | 1274 46937 | 103,67 | Alcantarilla paralelaala ruta, pelo
HL Q7 165 de agua 26cm.
H.S. 144 170




LECTURAS DISTANCIAS CAMINO| COTA OBSERVACIONES
EST.|PUNTOS Sobre Eje Camino . Acumulada Eje
: Parcial (m) . Generales
Atrds | Adelante (m) Camino
251 PF4 |HM.| 1185 127,25 136,5 4830,2 103,58 PF4 sobre alcantarilla
H.I 93 84,5
H.S. 156 166,3 Punto A22 al lado de cartel indicador
26 A22 |HM. 128,5 129,2 129,2 49594 103,57 de ruta 94.Alacantarilla al lado de
H.I 101 92,1 cartel de Km.344(pelo de agua 8cm)
H.S.| 170,6 97,5
27 A23 [HM. 136,8 67,15 128,3 5087,7 104,27
H.I 103 36,8
H.S.| 139,3 109,5
28 A24 [HM.| 1027 62,25 167,7 52554 104,67 |PUNTO AN SOBRE WHARAIGHT
H.I 66,1 15
H.S. 198 112,25
29 A25 [HM.| 161 72,75 153 5408,4 105,56
H.I 124 33,25
H.S. 198 257,71
29 A25 |HM. 161 2314 126,6 5535 103,97 PF SOB?E;SI%TI\]? ALTA
H.I 124 205,1
H.S. 154 78,6 PF5 en poste de alambrado ubicado
301 PF5 [HMJ]| 123,15 49,95 119 55274 106,29 antes de segundo poste de luz
H.IL 92,3 21,3 tomando como referencia el
H.S. 77,8 155
31| A26 [HM| 56,8 123 106 56334 105,63 ESTA(E;;)/I(;IWIZE(EI; 3 DIA
H.I 35,8 91
H.S.| 1823 116,1 PF6 sobre la base de poste
32| PF6 |HM.,| 1484 100,75 98,5 5731,9 106,10 | intermitente indicador de cruce de
H.I 114,5 85,4 vias
H.S.| 1432 120,25 A27 primer punto sobre riel
33 Bl |HM,[| 108,3 90,5 129,3 5861,2 106,28 | (comienzo de nivelacion sobre vias
H.I 73,4 60,75 en direccion a Chapuis)
H.S.| 1432 217,75 . .y
PFS [H.M| 1083 204.25 105,32 PF8 post(eiz trlpllle ((iie altlta tension a la
HI | 734 | 19075 erecha de fa ruta
H.S.| 141,2 195,5
341 B2 |HM.,| 108,85 151,9 151,9 6013,1 105,85
H.I 76,5 108,3
H.S.| 165,8 186,4
351 B3 [HM]| 135,15 157,2 119,7 6132.,8 105,63
H.I 104,5 128
H.S. 161 167,2
36| B4 |HM[| 1319 136,4 119,8 6252,6 105,58
H.I 102,8 105,6
H.S.| 163,7 173
371 BS |HM[| 1334 149,3 108 6360,6 105,43
H.I 103,1 125,6
H.S.| 165,75 173,8
38 B6 |[HM.| 1345 145 120,1 6480,7 105,32
H.I. | 103,25 116,2
H.S. 180 192,5
391 B7 |[HMJ| 1375 157 156 6636,7 105,13
H.I 95 121,5
H.S. | 172,25 176,5
40 B8 |HM. 140,5 148,5 119,5 6756,2 105,05
H.I. | 108,75 120,5




LECTURAS DISTANCIAS CAMINO| COTA OBSERVACIONES
EST.|PUNTOS Sobre Eje Camino . Acumulada Eje
: Parcial (m) . Generales
Atrds | Adelante (m) Camino
H.S.| 189,5 198,5
41 B9 |HM.| 153,85 | 162,25 143,8 6900 104,96
HI | 1182 126
H.S. 164 173,8
421 BI10 [HM,[| 133 145 119,6 7019,6 104,84
H.I 102 116,2
H.S. 197 168.5
43| Bl1l1 |HM. 151 142,5 144 7163,6 104,93
H.I 105 116,5
H.S.| 161,5 170,1
441 BI12 [HM/[ 130,75 135,1 131,5 7295,1 104,88
H.I. 100 100,1
HS.| 1844 181,3
45 BI13 |HM.| 153,7 152 120 7415,1 104,90
H.IL 123 122,7
H.S.| 172,75 165,6
46| Bl4 [HM| 136 130,6 143,5 7558,6 104,95
H.I | 9925 95,6
H.S.| 1718 164,5
47| BI15 [H.M| 141,15 | 129,125 132,05 7690,65 105,07
H.IL 110,5 93,75
H.S.| 180,25 158
48| Bl6 [HM.| 150 128,25 120 7810,65 105,29
H.I. | 119,75 98,5
H.S.| 1718 148.5
49 B17 [HM. 134,65 119,5 132,3 794295 105,44
H.IL 97,5 90,5
H.S.| 169,9 155,9 . .
50| PFo [HM| 13445 | 119.55 | 1436 | 808655 | 10559 | PF?sobreriel . Ultimo punto sobre
HL | 99 83.2 las vias
H.S. 104 171 Primera estacion del dia 08/09/2003.
51 B18 |HM.| 87,8 137,25 99,9 8186,45 105,10 B18 es el primer punto sobre el
H.IL 71,6 103,5 camino
H.S.| 184,75 165
521 BI19 |HM/[ 150,5 126 146,5 8332,95 105,34
H.I | 116,25 87
H.S.| 199,8 161,8
531 B20 [H.M.,[| 1604 122,3 157.,8 8490,75 105,72
H.IL 121 82,8
H.S.| 198,8 168,2
54 B21 |HM,| 1609 128,9 154,4 8645,15 106,04
H.I 123 89,6
H.S. 176 186,8
551 B22 [HM. 136 148,4 156,8 8801,95 105,92
H.IL 96 110
H.S.| 169,5 160,6
56| B23 [HM| 131,5 124,8 147,6 8949,55 105,99
H.L 93,5 89
H.S.| 2235 166,25
57| B24 |HM,| 1776 138 148,3 9097,85 106,38 B24 en cruce
HI | 1317 109,75
H.S. 131 151,5 .
ss| PFI0 [HM| 935 | 11575 | 1465 | 924435 | 106,16 | Punto1.G-Matris dechacraen

Mhannic




LECTURAS DISTANCIAS CAMINO| COTA OBSERVACIONES
EST.[PUNTOS Sobre Eje Camino . Acumulada Eje
: Parcial (m) . Generales
Atrds | Adelante (m) Camino
H.I 56 80 D
H.S.
H.M. Diferencia 0,00 106,16 | Referencia IGM carta geogafica
H.I
H.S. PF6 sobre la base de poste
PF6 |[H.M. 106,10 | intermitente indicador de cruce de
H.I vias
H.S. 122 114
1 Cl |HM,| 955 74 133 133 106,32 Punto C1 tomado sobre riel
H.IL 69 34
H.S.| 139,22 193,9
2 C2 [H.M,]| 107,55 162,5 126,1 259,1 105,77
H.I 75,9 131,1
H.S.| 201,44 183,5
3 C3 |HM. 168,25 155,5 122,3 3814 105,89
H.IL 135,1 127,5
H.S.| 1357 174,3
4 C4 |[HM,| 107 147,75 110,5 491,9 105,49
H.I 78,3 121,2
H.S.| 173,5 184,5
5 C5 |[HM,| 1413 155,25 122,9 614,8 105,35
H.IL 109,1 126
HS.| 191,6 137
6 C6 |[HM.| 1644 102 124,4 739,2 105,97
H.I 137,2 67
H.S. 81 137
HM| 71,5 102 105,04 PF 14
H.IL 62 67
H.S.| 1973 124,6
7 C7 [H.M.] 160,65 93,3 135,9 875,1 106,64
H.I 124 62
HS.| 111,2 124,6
HM.| 99,25 93,3 106,70 PF 15
H.IL 87,3 62
H.S.| 209,3 116
8 C8 [H.M.| 176,25 80 138,1 1013,2 107,61
H.I 1432 44
H.S. 282 113,5
91 PF7 [HM.,| 241 60,5 188 1201,2 109,41 PUNTO FIJO KM 346
H.IL 200 7,5
HS.| 74,1 173,4
10| C9 [HM,| 564 147,6 87 1288,2 108,50
H.I. 38,7 121,8
H.S.| 168,5 202
11] CI10 [HM.,| 138,5 170,25 123,5 1411,7 108,18
H.I 108,5 138,5
H.S.| 1372 2233
12| CI1 [HM| 110 180,15 140,7 1552,4 107,48
H.IL 82,8 137
H.S.| 156,8 197
13| Cl12 [HM,| 121,1 150,5 164,4 1716,8 107,19
H.I 85,4 104
H.S. | 146,3 171 Cata hananina da rartal da fin da




LECTURAS DISTANCIAS CAMINO| COTA OBSERVACIONES
EST.[PUNTOS Sobre Eje Camino . Acumulada Eje
: Parcial (m) . Generales
Atrds | Adelante (m) Camino
14| C13 [HM. 1134 130,5 146,8 1863,6 107,02 D U“"W"?u;; 1:' T
H.IL 80,5 90
H.S.| 1593 172,5
151 Cl14 [HM,| 1195 134 156,6 2020,2 106,87
H.I 79,7 95,5
HS 159,3 214
15| PFIJO [HM. 119,5 190,75 106,30 POSTE ALT?EFFR%NSS/;ON MARIA
H.IL 79,7 167,5
H.S.| 140,8 169,1
16| Cl15 [HM.,| 1144 137,2 116,6 2136,8 106,64 PF 15
H.I 88 105,3
H.S. 164 237
171 Cl6 [HM. 131,1 187 165,8 2302,6 106,08
H.IL 98,2 137
H.S.| 120,5 122 PF6 sobre la base de poste
18| C17 [HM.,| 99,25 95,5 95,5 2398,1 106,12 | intermitente indicador de cruce de
H.L 78 69 vias
EE/I ;5?2’2 ?(9)‘1‘22 105.20 PF de postes triples d.e alta tension
HIL 78 178.5 cerca de vias
H.S. PF6 sobre la base de poste
H.M. Diferencia 0,02 106,10 | intermitente indicador de cruce de
H.I vias
H.S. Punto [.G.M. en cruce de rutas 94 y
H.M. 104,45 8 (sentido de nivelacion hacia
H.L Chapuy por ruta 94))
H.S.| 1492 188,5
1 P1 |[HM.| 136,7 154,9 92,2 92,2 104,27 | Primer punto atras fecha 16/10/2003
H.I 1242 121,3
H.S. 167 173
2 P2 |HM.| 141,75 147,5 101,5 193,7 104,21
H.IL 116,5 122
H.S.| 181,5 177,8
3 P3  |HM|[ 156,15 147,4 111,5 305,2 104,30
H.I 130,8 117
HS.| 1714 173
4 HM.| 146,1 148 100,6 405,8 104,28
H.IL 120,8 123
H.S. 170 170,7
5 HM.,| 145 145,85 99,7 505,5 104,27
H.I 120 121
H.S.| 163,3 171
6 HM.| 1383 146 100 605,5 104,19
H.I 1133 121
H.S.| 201,9 152,1
7 HM| 172 127,05 109,9 7154 104,64
H.IL 142,1 102
H.S.| 155,1 182,9
8 HM,| 129,9 158 100,2 815,6 104,36
H.I 104,7 133,1
9 EE/I 115356’255 11538 él 99,7 9153 104,34 Punto ﬁj(,) junta abierta en direcion
HLIL | 105,75 107.9 arbol de derecha




LECTURAS DISTANCIAS CAMINO| COTA OBSERVACIONES
EST.|PUNTOS Sobre Eje Camino . Acumulada Eje
: Parcial (m) . Generales
Atrds | Adelante (m) Camino
H.S.| 170,8 171,25
10 H.M.| 145,55 | 146,125 100,75 1016,05 104,33
H.I 120,3 121
HS.} 167.5 182,6 Entrada a campo a campo a
11 HM.| 142375 | 1579 99,65 1115,7 104,18 ..
HL | 11725 | 1332 izquierda
H.S.| 157,9 192
12 HM.,| 1325 167,25 100,3 1216 103,83 Punto fijo pasando ultimo arbol
H.I 107,1 142,5
H.S. 126 181,2
13 H.M.| 100,75 | 156,25 100,4 1316,4 103,27
H.I 75,5 131,3
H.S.| 159,2 179,5
14 HM.| 134,15 | 156,375 96,35 1412,75 103,05
H.I 109,1 133,25
H.S.| 167,5 179,9
15 H.M. 140,75 149.,9 113,5 1526,25 102,96 |Punto adelante marcado con aerosol
H.I 114 119,9
H.S.| 180,5 21,8
16 HM| 153,75 | 153 66,5 159275 | 10434 | f@iffi?ff;ﬁnfiﬁ;ﬂl ”
H.I 127 8,8
H.S. 30 201 Primer punto atras 04/11/2003 sobre
17 HM.| 22,875 179 58,25 1651 102,78 PF.Punto adelante sobre estaca en
H.I 15,75 157 cuneta
H.S.| 187,5 191,8
18 HM.,| 156,5 162,4 120,8 1771,8 102,72
H.I 125,5 133
19 EE/I 210647’,255 117?"5 164.5 19363 103,66 Punto adelapte sobre alcantarilla
HI | 130,75 28.5 perpendicular a ruta PF 5
H.S.| 204,25 330
20 HM.| 167,5 284,5 101,55 Fondo de alcantarilla de PF 5
HI. | 130,75 239
H.S.| 103,2 129
21 HM.,| 65,7 96,9 139,2 2075,5 103,35 Punto delante de retorno
H.I 28,2 64,8
H.S. 129 103
22 HM.| 96,9 65,5 139,2 2214,7 103,66 PF 5
H.I 64,8 28
H.S. 99,8 210,5
23 H.M. 68 167,5 149,6 2364,3 102,67
H.I 36,2 124,5
H.S.| 187,25 175
24 HM.| 152,125 | 135,65 148,95 2513,25 102,83
H.I 117 96,3
H.S.| 200,25 | 183,25
25 HM.| 168,125 | 151,5 127,75 2641 103,00
H.I 136 119,75
H.S. 196 166
26 H.M.| 150,25 121,5 180,5 2821,5 103,28
H.I 104,5 77
H.S. 191 127
27 HM.,| 162,25 80,5 150,5 2972 104,10




LECTURAS DISTANCIAS CAMINO| COTA OBSERVACIONES
EST.|PUNTOS Sobre Eje Camino . Acumulada Eje
: Parcial (m) . Generales
Atrds | Adelante (m) Camino
H.I 133,5 34
H.S.| 198,25 176,8
28 HM.| 166,375 | 143,15 131,05 3103,05 104,33
H.IL 134,5 109,5
H.S. 197 176,5
29 HM,| 153 150,25 140,5 3243,55 104,36
H.I 109 124
H.S.| 163,25 151,1
30 HM,| 132,875 121,1 120,75 3364,3 104,48
H.IL 102,5 91,1
HS.| 191,2 198,5
31 HM.| 165,6 | 173,875 100,45 3464,75 104,40
H.I 140 149,25
H.S.| 154,25 160,9
32 H.M.| 124,025 136 110,25 3575 104,28
H.IL 93,8 111,1
H.S.| 168,22 168,5
33 HM,| 143 143,825 99,75 3674,75 104,27
H.I 117,8 119,15
H.S. 164 159
34 HM.| 13425 | 133,15 111,2 3785,95 104,28
H.IL 104,5 107,3
HS.| 176,5 172,75
35 HM| 151 147,5 101,5 3887,45 104,31
H.I 125,5 122,25
H.S. 153 162,2
36 HM.,| 125,25 134,1 111,7 3999,15 104,23
H.IL 97,5 106
HS.| 179,5 156,25
37 HM.,| 1474 124,25 128,2 4127,35 104,46
H.I 115,3 92,25
H.S.
H.M. 0 0,00 104,46 REFERENCIA IGM
H.IL
H.S. 126,3
1 H.M. 0 1244 3.8 3,8 106,21 TRANSVERSEAII{E%EERDE RUTA
H.I 122,5
H.S.| 165,8 170
2 HM.,| 1345 137,25 128,1 131,9 106,19
H.I 103,2 104,5
H.S.| 210,5 150,5
3 HM.| 165,5 128 135 266,9 106,56
H.IL 120,5 105,5
HS.| 1732 127,7
4 HM.| 132,6 116,95 102,7 369,6 106,72 PUN BORDD]]EE;{E%II“{?TRANS ¢
H.I 92 106,2
H.S.| 1732 219,5
2 2 PF ALUMBRADO CRUCE
HM,| 132,6 174,25 171,7 541,3 106,30
HL 9 129 MARIA TERESA
H.S.
H.M.
H.I
H.S. 151,5 LECTURA SOBRE PF FIJO DE




LECTURAS DISTANCIAS CAMINO| COTA OBSERVACIONES
EST.|PUNTOS Sobre Eje Camino . Acumulada Eje
: Parcial (m) . Generales
Atrds | Adelante (m) Camino
H.M. 118,75 65,5 65,5 106,10 CRUZ INTERMITENTRE
H.IL 86 PASANDO LAS VIAS
H.S.| 151,5 134,1
1 HM.| 118,75 132,7 68,3 133,8 105,96 PTO 5 DE TRANSVERSAL E
H.I 86 131,3
H.S.| 151,5 202,5
1 HM.,| 118,75 157,5 155,5 289,3 105,71
H.IL 86 112,5
H.S.| 186,5 141,6
2 HM.,| 136 140,55 103,1 3924 105,67 PTO SE;ED]];%T\;\S:RSAL
H.I 85,5 139,5
H.S.| 186,5 226,5
2 HM,| 136 180,75 192,5 5849 105,27
H.IL 85,5 135
H.S. 98 230,9
3 HM.,| 5325 196,2 158,9 743.,8 103,84
H.I 8,5 161,5
H.S. 98
HM.| 5325 159,3 89,5 833,3 104,20
H.IL 8,5
H.S. 198 182
4 HM.,| 142,5 147,65 179,7 1013 103,78
H.I 87 113,3
H.S. 198 151,2
4 HM.| 142,5 149,2 115 1128 103,77 PUNTO 5 TRANSVERSAL G
H.IL 87 147,2
H.S. 198 317,5
HM.| 1425 292,75 160,5 102,33 PUNTO 1 DE LAGUNA
H.I 87 268
H.S. 198 342
HM.| 1425 296 203 102,30 PUNTO 2 DE LAGUNA
H.IL 87 250
H.S. 198 371,5
HM.| 1425 295,25 263.,5 102,31 PUNTO 3 DE LAGUNA
H.I 87 219
H.S. 198 385
HM.| 1425 268,75 343.5 102,57 PUNTO 4 DE LAGUNA
H.I 87 152,5
H.S.| 1832 195
5 HM.,| 137,35 151,5 178,7 103,64
H.IL 91,5 108
H.S.| 1832
HM.| 137,35 144 103,70 HILO l\é];?i%fgﬁNTE A
H.I 91,5
H.S.| 220,5
6 HM.,| 157,5 147 103,75 PUNTO 5 TRANSVERSAL F
H.IL 94,5
H.S.| 220,5 303
HM.| 1575 268,5 195 102,53 FONDO DE ALCANTARILLA
H.I 94,5 234
H.S.| 220,5 217
6 HM.,| 157,5 183 194 103,39 | PUNTO FIJO ALCANTARILLA
H.IL 94,5 149




LECTURAS DISTANCIAS CAMINO| COTA OBSERVACIONES
EST.|PUNTOS Sobre Eje Camino . Acumulada Eje
: Parcial (m) . Generales
Atrds | Adelante (m) Camino
H.S.| 220,5 128,5
6 HM.| 1575 71,5 240 104,50 ULTIMO PUNTO
H.I 94,5 14,5
| gi/[ ?gé:g 103,97 PUNTO FIJO POSTE ALTA
L 7.5 TENSION CHAPUY
H.S.| 201,5 205
1 HM.,| 136,5 158,25 223.5 103,75
H.IL 71,5 111,5
H.S.| 188,22
2 HM.| 154,55 146,9 103,83 PUNTO 5 TRANS. H
H.I 120,9
H.S.| 188,2 177,5
2 HM.| 154,55 | 135,35 151,6 103,94
H.IL 120,9 93,2
H.S. 180
3 HM,| 148 147,5 103,95 PUNTO 5 TRANS. I
H.I 116
H.S. 180 167,2
3 HM.,| 148 142,35 113,7 104,00 ULTIMO PUNTO
H.IL 116 117,5




ESTACION|PUNTO LECTURA IZQUIERDA
Terreno Natural Fondo Cuneta Borde Banquina Borde Ruta
H.S. 148(H.S. H.S. H.S.
1 IGM |HM. 134{H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.I 120({H.I. H.L H.I
H.S. 200,6[H.S. 244 5|H.S. 205,9|H.S. 165
2 H.M. 182,3|H.M. 227|H.M. 189,9|H.M. 148,75
H.I 164|{H.I. 209,5|H.I. 173,9|H.I. 132,5
H.S. H.S. H.S. H.S. 148,3
2 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 126,3
H.I H.I H.L H.I 104,3
H.S. 194,3|H.S. 226,5|H.S. 199,2|H.S. 131,3
H.M. 189,55(H.M. 223,15|H.M. 197,8|H.M. 130
H.I 184,8|H.I. 219,8|H.I. 196,4|H.1. 128,7
H.S. 206,4|H.S. 251|H.S. 212|H.S. 155,3
H.M. 186,8 |H.M. 231,7|H.M. 193,5|H.M. 136,95
H.I 167,2|H.1. 212,4|H.1. 175(H.1. 118,6
H.S. 153,1|H.S. H.S. H.S.
IGM |H.M. 139,1|H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.I 125,1|H.I. H.I H.I
H.S. 186,5|H.S. 260,5[H.S. 183,1|H.S. No existe
1 H.M. 168,75|H.M. 245,8|H.M. 169,9|H.M. | porque es de
H.I 151|H.I. 231,1|H.L 156,7|H.1. | unasolamano
H.S. H.S. H.S. H.S.
2 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.I H.I H.I H.I
H.S. 170,8|H.S. 254,6|H.S. 181,9|H.S. No existe
H.M. 148,85|H.M. 234,1|H.M. 163,1|H.M. | porque es de
H.I 126,9|H.1. 213,6|H.1. 144,3|H.1. | unasolamano
H.S. H.S. H.S. H.S. 174,1
3 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 153,3
H.I H.I H.I H.I 132,5
H.S. 235,5[H.S. 224|H.S. 218,2|H.S. 197,5
H.M. 180,25(H.M. 175,25({H.M. 172,95(H.M. 154
H.L 125(H.1. 126,5|H.1. 127,7|H.1. 110,5
H.S. H.S. H.S. H.S.
4+15m H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.I H.I H.I H.I
H.S. H.S. H.S. H.S.
H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.L H.L H.L H.L
H.S. H.S. H.S. H.S.
5 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.I H.I H.I H.I
H.S. 75|H.S. 190({H.S. 147,2|H.S. 129
H.M. 41[H.M. 156,1|H.M. 113,9|H.M. 96,25
H.L 7[H.I. 122,2|H.I. 80,6|H.1. 63,5
H.S. 10,5m |H.S. | Cuneta lm. |H.S. H.S.
H.M. | alambrado a {H.M. De H.M. 0|H.M. 0
H.I B.R. H.I. | alambrado [H.I. H.I

Nivelacion desde el poste de S.O.S. Telefonico en el cruce de la Ruta N° 8 y la Ruta N°
94 hacia Buenos Aires

1

Poste
SOS

H.S.
HM.

|

H.S.
HM.

0

H.S.
HM.

|

H.S

HM.

. 191
162,25




ESTACION|PUNTO LECTURA IZQUIERDA
Terreno Natural Fondo Cuneta Borde Banquina Borde Ruta
H.L H.L H.L H.L 133,5
H.S. 264,5(H.S. 286,3 [H.S. 202,5(H.S. 173,5
2 H.M. 236,75|H.M. 258,1|H.M. 179,875 |H.M. 151,5
H.L 209|H.1. 229,9[H.I. 157,25|H.1. 129,5
H.S. H.S. H.S. H.S. 149,2
3 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 118,5
H.L H.L H.L H.IL 87,8
H.S. H.S. H.S. H.S. 162,5
2 3 H.M. 0[H.M. O[H.M. 0[H.M. 130
H.L H.L H.L H.L 97,5
H.S. 223,5(H.S. 238,8[H.S. 166,3|H.S. 144,3
4 H.M. 201,75|H.M. 222,35|H.M. 150,65 |H.M. 128,7
H.L 180(H.I. 205,9|H.1. 135(H.1. 113,1
Distancia H.S. 214,2|H.S. 229,5(H.S. H.S.
desde nivel a H.M. 200,3|H.M. 226,65|HM. [l m HM.|2,8 m
puntos H.L 186,4[H.I. 223,8[H.L H.L
Ruta N° 8 hacia Venado Tuerto en el cruce con ruta N° 94 desde el punto fijo en la
columna de alumbrado
Poste [H.S. 166,7|H.S. H.S. H.S.
1 de luz [H.M. 146,25 (H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.L 125,8[H.I. H.L H.L
H.S. 224,5|H.S. 224,5|H.S. 132,5|H.S. 106
2 H.M. 172,25|H.M. 176,75 |H.M. 86,75[H.M. 61
H.L 120({H.1. 129(H.1. 41|H.L 16
H.S. 237,7(H.S. 269|H.S. 174,8[H.S. 138
3 H.M. 203,35|H.M. 237,5|H.M. 145,35({H.M. 109
H.L 169|H.1. 206|H.1. 115,9(H.I. 80
H.S. H.S. H.S. H.S.
2 3 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.L H.L H.L H.L
H.S. 240,6 [H.S. 272,5(H.S. 168,4[H.S. 144
4* [HM. 218, 7|H.M. 258,5|H.M. 155,8|H.M. 132,6
H.L 196,8[H.I. 244.5[H.1. 143,2[H.I. 121,2
H.S. H.S. H.S. H.S.
5 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.L H.L H.L H.L
H.S. H.S. H.S. H.S.
5 H.M. O[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.L H.L H.L H.L
H.S. H.S. H.S. H.S.
3 6 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.L H.L H.L H.L
H.S. 306,5[H.S. 277,2(H.S. 163,5(H.S. 138
7 H.M. 274,5|H.M. 255,4|H.M. 143,5|H.M. 118,75
H.L 242,5(H.L. 233,6(H.IL 123,5[H.L 99,5
H.S. H.S. H.S. H.S.
7 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.L H.L H.L H.L




ESTACION|PUNTO LECTURA DERECHA
Medio Borde Ruta Borde Banquina Fondo Cuneta
H.S. H.S. H.S. H.S.
1 IGM |HM. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.I H.I H.I H.I
H.S. 161,6|H.S. No existe |H.S. 173,5|H.S. 269,2
2 H.M. 145,8|H.M. | porque esde |H.M. 157,5|H.M. 251,9
H.I 130(H.I. | unasolamano [fy 141,5|H.I. 234,6
H.S. H.S. No existe |H.S. H.S.
2 H.M. O[H.M. | porqueesde |H.M. 0{H.M. 0
H.I H.I. |unasolamano || H.I
H.S. 130,5|H.S. No existe |H.S. 153,3|H.S. 249,6
H.M. 127,775|H.M. | porqueesde |H.M. 148,45 (H.M. 241,25
H.I 125,05|H.1. | unasolamano | |, 143,6|H.I. 232,9
H.S. 152,8|H.S. Noexiste |H.S. 176[H.S. 254,2
H.M. 134,2|H.M. | porqueesde |H.M. 157|H.M. 234
H.I 115,6|H.1. | unasolamano |H ] 138|H.I. 213,8
H.S. H.S. H.S. H.S.
IGM |H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.I H.I H.I H.I
H.S. 157,9|H.S. 157,3|H.S. 194(H.S. 229.,9
1 H.M. 145,25(H.M. 148,65 |H.M. 181,1|H.M. 216,5
H.I 132,6|H.1. 140({H.I. 168,2|H.I. 203,1
H.S. H.S. 168|H.S. H.S.
2 H.M. 0[H.M. 146,1|H.M. 0[H.M. 0
H.I H.I 124,2|H.I. H.I
H.S. 149,4|H.S. 153,2|H.S. 185,8|H.S. 221,2
H.M. 131,15{H.M. 134,4|H.M. 167,45(H.M. 203,125
H.I 112,9|H.1. 115,6|H.1. 149,1|H.I. 185,05
H.S. H.S. 178|H.S. H.S.
3 H.M. 0[H.M. 151,1|H.M. 0[H.M. 0
H.I H.I 124,2|H.I. H.I
H.S. 195,2|H.S. 201,5[H.S. 211,2[H.S. 233
H.M. 152,1|H.M. 156,75|H.M. 170,9|H.M. 198,2
H.I 109({H.I. 112{H.I. 130,6|H.1. 163,4
H.S. H.S. 204(H.S. H.S.
4+1,5m H.M. 0[H.M. 169,25(H.M. 0[H.M. 0
H.I H.I 134,5|H.I. H.I
H.S. H.S. 166,5|H.S. H.S.
A10m
H.M. 0[H.M. 135,5|H.M. entrada EG3 H.M. 0
H.I H.L 104,5|H.1. H.I
H.S. H.S. 203,5|H.S. 20 entrada a H.S.
5 H.M. 0[H.M. 169,5|H.M. EG3 H.M. 0
H.I H.I 135,5|H.I. H.I
H.S. 122,9]H.S. 128(H.S. 129(H.S. 198,9
H.M. 89,95|H.M. 95|H.M. 96|H.M. 165
H.I 57\H.I. 62|H.1. 63|H.I. 131,1
H.S. H.S. H.S. H.S. [Alcantarilla //
H.M. 0[H.M. 0[H.M. O[HM.|aruta94 a8
H.I H.I H.I H.I m. B.R.

Nivelacion desde el poste de S.O.S. Telefonico en el cruce de la Ruta N° 8 y la Ruta N°
94 hacia Buenos Aires

1

Poste
SOS

H.S.
HM.

|

H.S.
HM.

0

H.S.

HM.

|

H.S.
HM.




ESTACION|PUNTO LECTURA DERECHA
Medio Borde Ruta Borde Banquina Fondo Cuneta
H.L H.L H.L H.L
H.S. 166,5[H.S. 172,6(H.S. 201,3[H.S. 285,5
2 H.M. 144,25 (H.M. 150,3|H.M. 178,45|H.M. 262,25
H.L 122|H.L. 128|H.1. 155,6(H.I. 239
H.S. H.S. H.S. H.S.
3 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.L H.L H.L H.L
H.S. H.S. H.S. H.S.
2 3 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.L H.L H.L H.L
H.S. 138,2[H.S. 145,7[H.S. 171,2(H.S. 277
4 H.M. 122,25|H.M. 129,7(H.M. 154,5(H.M. 259,05
H.IL 106,3 [H.I. 113,7|H.L 137,8|H.I. 241,1
Distancia H.S. H.S. H.S. 162,3|H.S. 278,6
desde nivel a HM. 6,3 m HM. (10,0 m HM. 155,8(H.M. 269,15
puntos H.L H.L H.L 149,3[H.I. 259,7
Ruta N° 8 hacia Venado Tuerto en el cruce con ruta N° 94 desde el punto fijo en la
columna de alumbrado
Poste |H.S. H.S. H.S. H.S.
1 de luz [H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0
H.L H.L H.L H.L
H.S. 99,5|H.S. 105,5(H.S. 135,8[H.S. 195,6
2 H.M. 55,25[H.M. 61,5|H.M. 92[H.M. 152,1
H.L 11|H.L 17,5[H.L 48,2|H.I. 108,6
H.S. 130,5[H.S. 136|H.S. 157,8[H.S. 237
3 HM. 102,5(H.M. 108,4(H.M. 130,4(H.M. 209,25
H.L 74,5|H.1L 80,8|H.L. 103|H.I. 181,5
H.S. H.S. 158,4[H.S. H.S.
2 3 H.M. 0[H.M. 122,7(H.M. 0[H.M. 0
H.IL H.IL 87[H.L H.I
H.S. 136,8[H.S. 141,8[H.S. 179,3[H.S. 252
4* [HM. 126({H.M. 131,5|H.M. 169,125 [H.M. 241
H.L 1152[H.I. 121,2H.I. 158,95|H.1. 230
H.S. H.S. 169|H.S. H.S.
5 H.M. 0[H.M. 127,5(H.M. 0[H.M. 0
H.IL H.I 86[H.IL. H.IL
H.S. H.S. 179,8[H.S. H.S.
5 HM. 0[H.M. 147,9(H.M. 0[H.M. 0
H.L H.L 116|H.I. H.L
H.S. H.S. 158,6(H.S. H.S.
3 6 H.M. 0[H.M. 128,25|H.M. 0[H.M. 0
H.IL H.IL 97,9|H.1 H.IL
H.S. 130,6H.S. 137|H.S. 163,8[H.S. 312
7 H.M. 111,8|H.M. 118,25({H.M. 145({H.M. 293,25
H.L 93|H.L 99,5|H.1 126,2[H.I. 2745
H.S. H.S. H.S. H.S. 305,6
7 H.M. 0[H.M. 0[H.M. 0[H.M. 285,3
H.L H.L H.IL H.IL 265




ESTACION|PUNTO| LECT. DER.
Terreno Natural Observaciones
H.S.
1 IGM [H.M. 0
H.IL
) EI%/I 1;;’51’ : Arbol Izq. Borde Terreno
Natural
H.IL 178.8
H.S.
2 H.M. 0
H.IL
H.S. 194,6
H.M. 184,45
H.IL 1743
H.S. 206,9
H.M. 185.,5
H.I 164,1
H.S.
IGM [H.M. 0
H.IL
H.S. 191,8
1 H.M. 177,4
H.I 163
) EI%/I 0 Cartel .indica%dor de
distancia
H.IL
H.S. 173.,9
H.M. 155,05
H.I 136,2
HS. Estacion cercana al cartel
3 H.M. 0 de PARE
H.IL
H.S. 253,1
H.M. 226,55
H.I 200
4+1,5m EE/I fég Cartel indicador de
distancia cerca nivel
H.IL 128.5
H.S.
H.M. 0
H.IL
H.S.
5 H.M. 0
H.IL
H.S. 95,5
H.M. 59,5
H.I 23,5
g;{ Entrada a
campo
H.I

Nivelacion desde el poste de S.O.S. Telefonico
en el cruce de la Ruta N° 8 y la Ruta N° 94 hacia
Buenos Aires

H.S.

HM. Estacion al lado del cartel

Ade crice

Poste
1 SOS




ESTACION|PUNTO LECT. DER.
Terreno Natural Observaciones
H.I o
H.S. 263,2
2 H.M. 237,6
H.IL 212
H.S.
3 H.M. 0
H.I
H.S.
2 3 H.M. 0
H.IL
H.S. 235,5
4 H.M. 209,25 Al lado del cartel 60
H.I 183
Distancia H.S. 237,5
desde nivel a H.M. 217
puntos H.I 196,5
Ruta N° 8 hacia Venado Tuerto en el cruce con
ruta N° 94 desde el punto fijo en la columna de
alumbrado
Poste |H.S.
1 de luz |H.M. 0
H.IL
H.S. 201,4
2 H.M. 156,15
H.I 110,9
H.S. 213,7
3 H.M. 183,75
H.L 153,8
H.S.
2 3 H.M. 0
H.I
HS. 238,6 En frente al nivel alcantarilla //
4% |HM. 2263 a la ruta lado izquierdo
H.IL 214
H.S.
5 H.M. 0
H.I
HS. A 5 m del punto alcantarilla
5 H.M. 0 perpendicular a ruta
H.IL
H.S.
3 6 H.M. 0
H.I
H.S. 274,5
7 H.M. 251,55
H.L 228,6
HS. Nivel bajo en la misma
7 H.M. 0

H.I

seccion anterior




ESTACION|PUNTO DISTANCIAS
1ZQUIERDA . Medio
Terreno Natural| Fondo Cuneta| Borde Banquina| Borde Ruta
1 IGM 28,00
2 36,60 35,00 32,00 32,50 31,60
2 44,00
9,50 6,70 2,80 2,60 5,45
39,20 38,60 37,00 36,70 37,20
IGM 28,00
No existe
1 35,50 29,40 26,40 porque es de 25,30
una sola mano
2
No existe
43,90 41,00 37,60 porque es de 36,50
una sola mano
3 41,60
110,50 97,50 90,50 87,00 86,20
4+1,5m
5
68,00 67,80 66,60 65,50 65,90
Nivelacion desde el poste de S.O.S. Telefonico en el cruce de la Ruta N° 8
y la Ruta N° 94 hacia Buenos Aires
Poste
1 SOS 57,50




ESTACION|PUNTO DISTANCIAS
1ZQUIERDA ‘ Medio
Terreno Natural| Fondo Cuneta| Borde Banquina| Borde Ruta
2 55,50 56,40 45,25 44,00 44,50
3 61,40
2 3 65,00
4 43,50 32,90 31,30 31,20 31,90
Distancia
desde nivel a 27,80 5,70
puntos
Ruta N° 8 hacia Venado Tuerto en el cruce con ruta N° 94 desde el punto
fijo en la columna de alumbrado
Poste
1 de luz 40,90
2 104,50 95,50 91,50 90,00 88,50
3 68,70 63,00 58,90 58,00 56,00
2 3
4 * 43,80 28,00 25,20 22,80 21,60
5
5
3 6
7 64,00 43,60 40,00 38,50 37,60
7




ESTACION|PUNTO DISTANCIAS
DERECHA
Borde Ruta | Borde Banquina| Fondo Cuneta| Terreno Natural
1 IGM
No existe
2 porque es de 32,00 34,60 36,70
una sola mano
2
No existe
porque es de 9,70 16,70 20,30
una sola mano
No existe
porque es de 38,00 40,40 42,80
una sola mano
IGM
1 17,30 25,80 26,80 28,80
2 43,80
37,60 36,70 36,15 37,70
3 53,80
89,50 80,60 69,60 53,10
4+1,5m 69,50 30,00
62,00
5 68,00
66,00 66,00 67,80 72,00
Nivelacion desde el poste de S.O.S. Telefonico en el cruce
de la Ruta N° 8 y la Ruta N° 94 hacia Buenos Aires
Poste
1 SOS




ESTACION|PUNTO DISTANCIAS
DERECHA
Borde Ruta | Borde Banquina| Fondo Cuneta| Terreno Natural
2 44,60 45,70 46,50 51,20
3
2 3
4 32,00 33,40 35,90 52,50
Distancia
desde nivel a 13,00 18,90 41,00
puntos
Ruta N° 8 hacia Venado Tuerto en el cruce con ruta N° 94
desde el punto fijo en la columna de alumbrado
Poste
1 de luz
2 88,00 87,60 87,00 90,50
3 55,20 54,80 55,50 59,90
2 3 71,40
4 * 20,60 20,35 22,00 24,60
5 83,00
5 63,80
3 6 60,70
7 37,50 37,60 37,50 45,90
7 40,60




PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

2.3.3. REPLANTEO CON ESTACION TOTAL

Designacioén | Longitud Angulo Altura
IGM 156,18 73°15'50" 1,05
1 417,71 50°26' 0,855
2 417,431 50°03' 0,909
3 68,31 109°56' 1,126
4 67,08 109°32'35" 1,155
5 65,55 109°03'40" 1,167
6 64,69 149°52'50" 1,381
7 111,54 118°41" 1,43
8 173,74 106°36' 1,43
9 169,23 103° 0,618
10 172,19 109°23' 1,41
11 184,16 110°44' 0,68
12 114,86 121°57' 1,415
13 76,21 160°10' 1,254
14 66,58 175°28' 1,55
15 71 198°14' 1,82
16 64,59 201°07" 1,82
17 Poste TE 161,36 247°10' 2,07
18 162,31 245°31" 2,1
19 164,66 243°07' 2,1
20 103,54 188°37' 1,05
21 149,12 199°24' 1,207
22 151,18 196°51" 1,173
23 340,6 212°09' 1,885
24 340,88 211°29' 1,973
25 341,37 210°58' 1,92
40 365,67 206°34' 2,59
A 108,031 234°18' 1,88
B 64,283 150°55' 1,379
C 167,75 107°06' 1,35
D 181,96 202°16' 1,294
E 151,69 65°11" 0,95
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PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

3. INTERSECCIONES
3.1. GENERALIDADES

La eficiencia, seguridad, confort, velocidad, costo de operacién y capacidad de una ruta
dependen del disefio de sus intersecciones. Existen tres tipos de intersecciones:

* Interseccion a nivel

» Interseccion a distinto nivel sin ramas de enlace

= Interseccion a distinto nivel con ramas de enlace (intercambiadores).
Para elegir y disefiar una interseccion se debe tener en cuenta:

* Volumen horario del transito de cada rama

» (Caracteristicas de los vehiculos

= Velocidad media de marcha y velocidades de disefio

» Topografia de la zona

= Costo.
Maniobras de los vehiculos en las intersecciones: las maniobras que un vehiculo puede
realizar en una interseccion pueden reducirse a tres tipos fundamentales, con la posibilidad
de que se efectien una, dos o las tres en un mismo movimiento.

= La divergencia, a derecha o izquierda, se cumple cuando el vehiculo abandona la
corriente de transito inicial para desviarse hacia otra calle o camino.

La maniobra puede ser multiple cuando toda la corriente de transito original diverge
en mas direcciones de las cuales ninguna es principal.

= La maniobra opuesta es la convergencia, que se cumple cuando un vehiculo
ingresa en una corriente de transito.

* El entrecruzamiento se produce cuando un vehiculo intersecta la trayectoria de
otros vehiculos que atraviesan la interseccion.
Cada una de estas tres maniobras crea posibilidad de conflicto, y determina una zona de
maniobra que incluye no solo el area donde puede existir una colision potencial, sino
también aquella dentro de la cual los vehiculos operan a velocidad reducida.
El disefio de las intersecciones tiene como finalidad facilitar estas maniobras, eliminando o
reduciendo a un minimo los efectos provocados por los conflictos entre las trayectorias que
describen los vehiculos dentro de esa area comun a todas las corrientes vehiculares.
En el caso del proyecto que estamos analizando tenemos una interseccion oblicua en el
cual la solucion adoptada, de acuerdo a lo visto anteriormente con el grafico de D.N.V., es
el ensanche y la canalizacion. Debido a que la ruta provincial N° 94 en la orientacion

Noroeste no cuenta con doble mano para la circulacion y ademdas observando que este
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tramo es utilizado en menor proporcion que el tramo con direccidon opuesta se ha decidido
no tenerlo en cuenta en la readecuacion del cruce, dejdndolo como un camino alternativo
rural.

En el disefio de la interseccion lo primero que se procurd fue lograr que la interseccion
dejara de ser oblicua y pasara a ser una interseccion recta.

El ensanche de la ruta principal se hizo a ambos lados de ésta.

Para el giro a la derecha y la divergencia se generaron carriles de desaceleracion. Para el
ingreso a la via principal se procuraron canteros de aceleracion. Y los canteros centrales
cuentan con carrilles de aceleracidon para el ingreso a la carretera principal, y carriles de
desaceleracion, espera y almacenaje para los giros a izquierda desde la carretera principal a

la secundaria.

3.2. DISENO GEOMETRICO
3.2.1. ANCHO DE LAS CALZADAS DE GIRO

Los anchos de las calzadas de giro dependen del radio de la misma, de los volimenes de

transito que gira y del tipo de vehiculo que predomina en ese volumen. Estos anchos
pueden disenarse para uno o dos sentidos de circulacion.

A.A.S.H.O. considera tres casos:

Caso 1) carril de sentido tnico para una sola fila de vehiculos en movimiento.

Caso II) carril de sentido Unico para una sola fila de vehiculos en movimiento, pero tal que
la circulacién puede continuar atin cuando algin vehiculo se vea obligado a detenerse o a
disminuir excesivamente su velocidad sobre la calzada de giro.

Caso III) dos carriles de sentido unico o de ambos sentidos de marcha.

Los anchos requeridos para cada uno de estos tres casos se estudian partiendo del andlisis
de la real ocupacion del carril por parte de un vehiculo circulando en curva.

En este trabajo se considerara el Caso I), teniendo en cuenta la peor condicidon que es la de

un semirremolque circulando en la curva.

R?lgll © Ancho de la calzada de giro
borde Caso [ Caso 11 Caso II1
interno
dela | Auto ., Semi Auto ., Semi Auto . Semi
. .. | Camion . .. | Camidn .., | Camidn
calzada | moévil rremolque | movil rremolque | movil rremolque
(m)
15 4,00 5,65 8,65 6,15 9,45 15,25 7,95 11,25 17,05
20 3,90 5,40 7,40 5,95 8,80 12,65 7,70 | 10,60 14,45
30 3,80 5,05 6,30 5,65 8,00 10,40 7,45 9,80 12,20
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40 3,75 4,85 5,80 5,50 7,50 9,35 7,30 9,30 11,15
50 3,70 4,75 5,45 5,40 7,25 8,60 7,20 9,05 10,40
70 3,65 4,60 5,45 5,25 6,95 8,00 7,05 8,75 9,80
100 3,65 4,55 4,95 5,25 6,80 7,45 7,05 8,60 9,25
150 3,60 4,50 4,75 5,15 6,65 7,15 6,95 8,45 8,95
>150 | 3,60 4,50 4,65 5,10 6,65 6,95 6,90 8,45 8,75

Ademas como el giro esta provisto de cordones no montables de un solo lado, al valor de

tabla anterior debe sumarsele 0,30 m.

3.2.2. CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD

Los conductores que egresan de una carretera importante o de una autopista habitualmente,
antes de girar, disminuyen su velocidad; aquéllos que ingresan, en cambio, luego de haber
girado, la aumentan. Si estas variaciones de velocidad se realizan sobre los carriles de
transito directo de la arteria principal, pueden resultar molestas y a menudo peligrosas par
el transito, en especial si éste es rapido y denso.

Para evitar o minimizar los inconvenientes de este tipo se utilizan carriles auxiliares para
realizar dichos movimientos, que segun las funciones que cumplen se distinguen en
carriles de deceleracion y carriles de aceleracion.

El término carril de cambio de velocidad se utiliza para denominar el ancho de pavimento
anexado para unir el carril lateral de transito directo de la carretera con el de la calzada de
giro.

Para el caso analizado se resolvid utilizar carriles de deceleracion y aceleracion
rectangulares con empalme recto. En ambos casos no es conveniente proveer de cordones
al borde externo del carril, pues puede suceder que un vehiculo llegue al final del mismo
sin haber tenido aln la posibilidad de introducirse en la corriente elegida.

El largo de los carriles depende de las velocidades de ingreso y de egreso en el mismo, de
las caracteristicas cinemadticas limites de los vehiculos, y del comportamiento del
conductor. La longitud del carril de aceleracion depende, ademas de los factores ya
mencionados, de los volimenes relativos del transito directo y del transito ingresante.

Para calcular el largo del tramo de empalme se admite que el egreso o el ingreso en la
carretera requieren en promedio 3,5 seg. (valor obtenido en observaciones experimentales),
y se efectua a la velocidad media de marcha de la carretera.

En la tabla se dan las longitudes de los carriles de aceleracion y deceleracion incluyendo el

empalme, en funcion de las velocidades de diseno de la carretera y del giro.
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V. D. para el giro (Km./h) ;S 20 30 40 50 60 70 80
V. M. M. para el giro (Km./h) p_% 19 27 35 43 53 62 71
Radio minimo (m) A 10 25 50 90 120 | 170
V.D.de longitud

la V.M. M. dela de

c?krgﬁ;a carretera (ku/h) emgf};me longitud total de los carriles de DECELERACION
(incluyendo el empalme) (m)

60 55 55 100 95 75 65 - - - -
70 63 65 115 | 105 | 100 90 75 - - -—-
80 74 70 135 | 125 | 120 | 115 | 100 | 80 --- ---
90 78 75 155 | 150 | 145 | 135 | 125 | 110 - -
100 85 85 165 | 160 | 155 | 150 | 140 | 125 | 100 -
110 91 90 185 | 175 | 170 | 165 | 150 | 135 | 115 | 100
120 98 95 205 | 195 | 190 | 180 | 170 | 155 | 140 | 120
130 104 105 220 | 215 | 210 | 205 | 195 | 180 | 165 | 145
V.D.de | V.M.M. | V.M. M. | longitud
la dela | carretera de longitud total de los carriles de ACELERACION
carretera | carretera | - 8 km/h | empalme (incluyendo el empalme) (m)
(km/h) (km/h) | (km/h) (m)
60 55 47 55 - 65 50 35 - --- -—- -—-
70 63 55 65 - 145 | 130 | 110 80 - - -
80 71 63 70 - 215 | 200 | 180 | 150 | 100 - -—-
90 78 70 75 | - | 305 | 280 | 250 | 210 | 150 | - | -
100 85 77 85 | — | 385370 | 340 | 315 | 270 | 200 | ---
110 91 83 90 - 480 | 460 | 430 | 405 | 350 | 270 | 180
120 98 90 95 -—- 550 | 530 | 505 | 475 | 430 | 340 | 250

3.2.3. PERALTE EN CURVAS DE INTERSECCIONES

Los factores generales que condicionan los peraltes maximos en curvas de carreteras

abiertas son los mismos que intervienen en el estudio de curvas de intersecciones.
No obstante, se trabaja con tasas maximas de peralte que oscilan entre 6 % y 12%, con
valores algo més elevados cuando las pendientes son descendentes y las calzadas sirven de

unico sentido de circulacion.
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Rango de variacion del peralte (%) para curvas de
intersecciones con V. D. (km/h) de:

Radio (m)| 20 30 40 50 60 70
15 2-12 --- --- --- --- ---
30 2-7 2-12 --- --- --- ---
50 2-5 2-8 4-12 --- --- ---
70 2-4 2-6 3-9 6-12 --- ---
90 2-3 2-4 3-6 5-9 8-12 -—-
130 2-3 2-3 3-5 4-7 6-9 9-12
180 2-1 2-3 2-4 3-5 5-7 7-9
300 2-1 2-3 2-3 3-4 4-5 5-6

Es deseable adoptar para el peralte valores comprendidos en la mitad superior de estos
rangos y si es posible en el tercio superior. Se utilizara para esta interseccion un peralte de

8%.

3.2.3. ISLETAS Y CANALES

Las intersecciones a nivel permiten y favorecen, a causa de sus grandes superficies

pavimentadas, peligrosas e incontrolables trayectorias de los vehiculos, lo que se traduce
en numerosos puntos de conflicto dispuestos sin ninguna regla. Requieren ademas largos
cruces peatonales, y poseen areas de pavimento no plenamente utilizadas.
Los confusos movimientos de los vehiculos sobre dichas 4reas pueden ser eliminados
transformando en isletas las superficies no usadas y obligando a los conductores a seguir
ciertos recorridos, de manera de reunir y ordenar los puntos de conflicto.
Una isleta es el area definida entre los carriles de transito para control de los movimientos
vehiculares o para refugio peatonal. Es decir que un separador central constituye una isleta.
Los objetivos perseguidos al incluir una isleta en el disefio de una interseccion obedecen a
alguno de los siguientes propositos:

= Reduccioén del area pavimentada.

= Separacion neta y distanciamiento de los puntos de conflicto de manera que el
conductor pueda tomar una decision por vez.

= Control de los dngulos de maniobra.

= Regulacion del transito e indicacion del uso de la interseccion.

= Disefios favoreciendo los movimientos de giro que prevalecen.

» Proteccion de peatones.

* Proteccion y almacenaje de vehiculos que deben girar y cruzar.

= Ubicacion del sefialamiento.
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Las isletas en general son de forma cuadrangular alargada o triangular. Sus dimensiones
dependen sustancialmente de las de la interseccion, pero su area nunca debe ser menor de 5
m? como minimo absoluto, y en lo posible de 7 m? para atraer la atencion de los
conductores.
Los lados minimos de las isletas triangulares no deben ser menores de 2,5 m y
preferiblemente de 4 m; las isletas cuadrangulares no deben tener menos de 1,20 m de
ancho ni menos de 4 m (y preferiblemente no menos de 6 m) de largo.
Segun su funcionalidad, las isletas pueden agruparse dentro de las tres clases siguientes:

» Islas direccionales: disenadas para dirigir y controlar el movimiento del transito,
en especial el giro.

= [slas separadoras de transito: dividen las corrientes de transito de sentido opuesto
o del mismo sentido cuando uno de ellos realizard movimientos de giro.

» Isletas peatonales: sirven de refugio a los peatones que deben atravesar la
interseccion o bien ascender o descender de los medios de transporte.
La mayoria de las isletas combinan dos o las tres funciones a la vez.
En correspondencia con las intersecciones los canteros centrales de carreteras con calzadas
separadas constituyen isletas separadoras de transito, y resultan muy utiles en especial en la
regulacion de los giros a la izquierda.
Las isletas direccionales deben ubicarse de tal modo de definir inmediatamente la
trayectoria a seguir por el transito. Permitiran que las corrientes de transito que lleven la
misma direccién general converjan en pequeios angulos, y que las corrientes que se cruzan
lo hagan en angulos de aproximadamente 90°.
Las islas separadoras de transito suelen ubicarse en las intersecciones de carreteras
indivisas para alertar a los conductores sobre la existencia del cruce y regular el transito en
el mismo. Son particularmente ventajosas en el control de los giros a la izquierda. Donde la
calzada debe ser ampliada para alojar una isleta separadora de transito, las nuevas lineas de
borde de calzada deben empalmarse con curvas muy suaves para no provocar grandes
desvios en las trayectorias de los vehiculos que integran el transito directo.
Las isletas para refugio de peatones se ubican en los cruces de camino para ayudar y
proteger a los peatones que cruzan la calzada asi como para facilitar el ascenso y descenso
de los medios de transporte. Para su disefio se tienen en cuenta las mismas normas que para
los otros tipos pero debe agregarseles cordones no montables en todo su contorno para

aumentar su seguridad.
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Cualquiera de estas isletas debe ser precedida por una zona de pavimento visiblemente
rugoso cercada con cordones semi-embutidos o sefalizada horizontalmente con pintura.
Las isletas pueden ser contorneadas con una gran variedad de tratamientos:

= Islas contorneadas con cordones, con superficie pavimentada o no.

= [slas delineadas con marcaciones en el pavimento y al mismo nivel que éste.

= Islas no pavimentadas, sea bordeadas por postes-guias o no.
Generalmente la superficie de la isla se recubre con césped u otra cobertura vegetal, lo cual

da el contraste necesario como para distinguirla del pavimento de la calzada.

3.2.4. ABERTURA DE LOS CANTEROS CENTRALES

En coincidencia con las intersecciones los canteros centrales con calzadas separadas deben

presentar una abertura para permitir el giro a la izquierda del transito que intercambia y/o
el cruce de los transitos directos transversales.

Las dimensiones de esta abertura seran funcion de los volimenes de transito que giran y/o
cruzan y del tipo de vehiculo que predomina en ellos.

Para el disefio de estas aberturas es necesario conocer la trayectoria minima de los
vehiculos tipo girando a la izquierda. Como las diferencias existentes entre giros a derecha
y giros a izquierda son muy pequenas, se trabaja con las mismas trayectorias para ambos
casos.

Los bordes de pavimento que mejor circunscriben estas trayectorias se logran con curvas
compuestas de tres centros. Sin embargo esta solucion se utiliza s6lo donde existe un borde
fisico del pavimento, por ejemplo en una interseccion totalmente canalizada, o en ramas de
carreteras expresas y autopista.

Los extremos de los canteros centrales de anchos menores a 3 m se terminan en
semicirculo. Para valores superiores se prefiere la forma lograda con una curva compuesta
de tres centros que ajusta mejor la trayectoria del neumatico interior trasero y reduce la
zona pavimentada de la interseccion, asi como la longitud de la abertura.

El largo de esta abertura debe ser igual al ancho de pavimento mas banquinas del camino
transversal, y en ningun caso menor de 12 m ni menor que el ancho de la calzada
transversal mas 2,50 m.

En carreteras de alta velocidad y con grandes volimenes de transito, tanto directo como de
giro, es muy util introducir en los canteros centrales, antes de la abertura, carriles de
deceleracion y almacenaje de vehiculos giran a la izquierda, saliendo de la carretera

principal, y carriles de aceleracion para aquéllos que ingresan a la carretera.
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El empalme es normalmente en S, es decir, constituido por curva y contra curva.
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4. SENALIZACION VIAL
4.1. GENERALIDADES

La senalizacion vial consiste en un sistema mediante el cual el usuario de la calzada al ver

una de éstas instantaneamente sabe que debe manejarse con precaucion puesto que las
mismas siempre anteceden algin futuro conflicto, también sirven para reglamentar
velocidades o para indicar la obligatoriedad de circular por determinado lugar, etc.

Toda la senalizacién vial, para ser eficaz, debe ser instantineamente percibida y
comprendida por los usuarios del camino. Por lo tanto el disefio de estos elementos debe
ser realizado de tal manera de obtener simbolos sencillos, claros y sobre todo uniformes.
En nuestro pais se usa, en lineas generales, el sistema de sefalizacion del Manual
interamericano de dispositivos para el control del transito en calles y carreteras aprobado

por el X Congreso Panamericano de Carreteras (Quito 1971)

4.2. CLASIFICACION DE LAS SENALES VIALES

Las senales viales pueden clasificarse de las cinco formas siguientes:

= Senalizacion vertical: se entiende por tal toda sefial, marca o dispositivo adecuado
ubicado en forma vertical en una calle o camino de tal manera que posibilite al usuario de
dicha facilidad circular con absoluta seguridad.

» Sefalizacion horizontal: se entiende por tal a toda senhal, marca o dispositivo
adecuado ubicado en forma horizontal sobre la calzada que cumpla con los mismos
designios mencionados anteriormente.

* Demarcacion de objetos: corresponde a la demarcacion de obstrucciones fisicas
ubicadas dentro de la carretera a los efectos de advertir su peligro.

= Demarcadores o delineadores reflectivos: consisten en elementos reflectivos para
advertir obstrucciones o delinear calzadas.

» Sefializacion luminosa o semaforica: corresponde a elementos luminosos

mecanicos controladores de intersecciones.

4.3. SENALES VERTICALES

Desde el punto de vista funcional podemos clasificar a la sefializacion vertical en:

= Senales de reglamentacion: tienen por objeto notificar al usuario del camino de las
limitaciones, restricciones y prohibiciones que gobiernan el uso del mismo y cuya

violacidn constituye delito.
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= Senales de prevencion: tienen por objeto advertir al usuario del camino la
existencia de un peligro y la naturaleza del mismo.
= Senales de informacion: tienen por objeto identificar las rutas y guiar al usuario

proporcionandole toda la informacién necesaria para circular sobre dichas facilidades.

4.3.1. DE REGLAMENTACION

Caracteristicas:
Las senales de reglamentacion tienen forma rectangular o circular, con excepcion de las
sefiales especiales “PARE” y “CEDA EL PASO”. Tanto las sefiales rectangulares como las
circulares deberan tener los simbolos inscriptos en un anillo rojo.
La medida minima para la sefial de forma circular en zona rural es didmetro 0,75 metros,
ancho de la orla 0,07 metros. La notificacion de prohibicion se indica con una diagonal que
forma 45° con la horizontal, trazada desde el cuadrante superior izquierdo al inferior
derecho. El ancho de esta diagonal es igual al de la orla del circulo.
Los colores que se utilizan son: fondo blanco, circulo rojo, diagonal roja (cuando la
hubiere), simbolo negro y letras negras.
Las sefiales se colocan aproximadamente en angulo recto, y de frente respecto a la
direccion del transito al cual sirven. A los efectos de evitar deslumbramientos se inclinan
ligeramente hacia atrds. En general las sefiales deben emplazarse a no menos de 4 metros
del borde del pavimento respecto al eje geométrico de la placa. La altura de colocacion es
de 1,30 metros medidos a partir del eje del camino y hasta el borde inferior de la placa.
Tipos de sefiales:

= Seiales especiales: “PARE” y “CEDA EL PASO”. Estas se consideran especiales
porque no tienen la forma comun de las sefiales de reglamentacion, son octogonal y
triangular con el vértice hacia abajo respectivamente.

= Sefales que indican prohibicion relativa a la circulacion: estas sefiales son:
“CONTRAMANO”, “PROHIBIDO GIRAR EN U”, “PROHIBIDO ESTACIONAR”,
“PROHIBIDO ADELANTARSE” y “PROHIBIDO CAMBIAR DE CARRIL”.

= Senales que indican prohibicion de circular a ciertos vehiculos.

= Sefales para notificar restriccion en dimensiones, pesos y velocidad de los
vehiculos: entre las que se encuentran, “PESO MAXIMO”, “PESO MAXIMO POR EJE”,
“ALTURA MAXIMA”, “ANCHO MAXIMO”, “LONGITUD MAXIMA” vy
“VELOCIDAD MAXIMA”.
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= Senales locales especiales: las mismas son, “ADUANA”, “USO OBLIGATORIO
DE CADENAS” y “SILENCIO”.

= Sefales que notifican obligatoriedad relativa a la circulacion: “CAMIONES POR
LA DERECHA”, “CONSERVE SU DERECHA”, “DIRECCION OBLIGATORIA” y
“DOBLE MANO”.

= Senales reglamentarias de circulacion peatonal: “PROHIBIDO CIRCULAR
PEATONES” y “PEATONES POR SU IZQUIERDA”.
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4.3.2. DE PREVENCION

Caracteristicas:

Las sefiales de prevencion tienen forma cuadrada, con excepcion de las senales
direccionales que indican cambio brusco de direccion, y se colocaran con la diagonal en
forma vertical.

Las dimensiones minimas son 0,75 metros de lado en zona rural. Los colores utilizados
son: fondo amarillo, simbolo negro y orla negra. En cuanto a la ubicacidn rigen las mismas
consideraciones que para las sefiales de reglamentacion.

Tipos de sefiales:

= Senales preventivas de curvas: se utilizan uUnicamente para advertir a los
conductores de vehiculos la proximidad de una curva o curvas que ofrezcan peligro por sus
caracteristicas fisicas. “CURVA PRONUNCIADA” (4ngulos cercanos a 90°), “CURVA”,
“CAMINO SINUOSO”, “CURVA Y CONTRACURVA PRONUNCIADA” y “CURVA
Y CONTRACURVA”

= Sefiales preventivas de cruces

= Senales preventivas de las condiciones fisicas de la calzada: “CALZADA
IRREGULAR”, “BADEN”, “LOMO DE BURRO”, “PENDIENTE ASCENDENTE” y
“PENDIENTE DESCENDENTE”.

= Sefales indicativas de reduccion del ancho de la calzada: “ESTRECHAMIENTO
DE CAMINO”, “ESTRECHAMIENTO ASIMETRICO” y “PUENTE ANGOSTO”.

» Sefiales indicativas de variaciones circunstanciales en la via: “PUENTE MOVIL”,
“OBRAS”, “DOBLE CIRCULACION” y “FLECHA DIRECCIONAL”.

» Sefiales preventivas de posibles peligros: “ZONA DE DERRUMBES”,
“CALZADA RESBALADIZA”, “PROYECCION DE RIPIO”, “CICLISTAS” y
“MAQUINAS AGRICOLAS”.

= Sefales que indican movimiento peatonal en la via: “CRUCE PEATONAL”,
“ZONA ESCOLAR” y “NINOS”.

» Sefiales que advierten la presencia de semovientes en la via: “CUIDADO CON
LOS ANIMALES” y “ANIMALES EN LIBERTAD”.

= Sefales que indican restriccion en las dimensiones de los vehiculos: “ALTURA
LIBRE” y “ANCHO LIBRE”.

» Sefiales que indican cruces con FFCC.: “PASO A NIVEL SIN BARRERAS”,
“PASO A NIVEL CON BARRERAS” y “CRUZ DE SAN ANDRES”.
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= Sefiales indicativas de variaciones en las condiciones de la via: “SEPARADOR
FISICO”, “FIN DE SEPARADOR FiSICO”, “CORREDOR AEREO” y “VIENTO
LATERAL”.
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4.3.3. DE INFORMACION

Las sefiales de informacion tienen forma rectangular, con excepcion de las placas de
identificacion de rutas que tienen formas especiales.

Para las dimensiones de las sefiales de informacion deberd tenerse en cuenta la visibilidad
de las mismas y la velocidad del movimiento vehicular. Se recomienda que la altura
minima de las letras sea de 0,10 metros.

Las senales que por su dimension requieran dos o mas postes, se emplazaran a la misma
distancia citada anteriormente pero medida del borde de la placa més cercano al
pavimento.

Tipos de sefiales:

» Seiiales de identificacion de rutas: son usadas para identificar la numeracion de la
ruta. Tiene tres formatos distintos segun sean rutas panamericanas, nacionales o
provinciales. Los colores son: fondo blanco, orla y leyenda en negro. En las rutas
panamericanas la bandera nacional va en azul y blanco.

» Sefiales de orientacion: se utilizan para identificar direcciones y distancias a
localidades. Se recomienda emplear en las sefiales tres nombres como maximo, cuyo orden
sera el siguiente:

1° poblacién mas cercana en linea recta

2° poblacién mas proxima que quede hacia la izquierda

3° poblacion més proxima hacia la derecha
Dentro de este tipo de sefales existe una particular para indicar el recorrido que se debe
seguir para girar a la izquierda en el caso de que en la interseccion siguiente esté prohibido
este giro. Esta sefial recibe el nombre de “PRESENALIZACION”, y los colores son gris,
blanco y flecha en negro.

= Senales de localizacion: indican la poblacion y se colocan antes de entrar en la
zona urbanizada. Su color es fondo verde, con orla y leyenda en blanca.

» Sefiales de informacion general: las sefiales para indicar servicios auxiliares se
utilizan para informar la existencia del servicio indicado, pudiendo llevar leyenda de
distancia al mismo o flecha direccional. Senales como: “PRIMEROS AUXILIOS”,
“ESTACIONAMIENTO PERMITIDO”.
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4.4. SENALES HORIZONTALES

La sefializacion horizontal, realizada por medio de demarcaciones en la calzada, tiene

funciones netamente definidas dentro de un adecuado esquema de control de transito. En
algunos casos complementa una sefializacion vertical o semafdrica, mientras que en otros
sirve por si sola para transmitir una informacidén que por otros medios seria dificil de
realizar en forma clara y concisa.
Las desventajas es que no son claramente visibles cuando estdn humedas, tienen una
reducida vida qutil, son de elevado costo, pueden ser tapadas por la nieve, etc. No obstante
estas limitaciones, proporcionan un eficaz instrumento para transmitir informacion al
usuario del camino.
Responden al siguiente detalle:

» Lineas centrales

» Lineas de carril

* Demarcaciones de restriccion de sobrepaso

* Lineas de borde

= Demarcacion de banquinas

» Transiciones en el ancho del pavimento

= Lineas de canalizacion

= Aproximacion a obstrucciones

* Demarcaciones transversales

* Demarcaciones para controlar el uso de carriles

» Demarcacién de cordones para restriccion de estacionamiento.
Materiales:
El método mas comun para demarcar calzadas es mediante pinturas termoplasticas.
La visibilidad nocturna de las demarcaciones se aumenta mediante el uso de materiales
reflectantes (pequefias esferas de vidrio).
No se recomienda el uso de marcaciones de cardcter permanente en base a cemento blanco
o de color, incrustadas en el pavimento, ya que no son adaptables a la reflectorizacion ni a
cualquier cambio en las necesidades del transito.
Tampoco se aconseja el uso de botones en forma de hongo o barras de metal o pléstico,
con o sin reflectores o luces, ya que no se mantienen limpios, constituyen un peligro para

los motociclistas, y ocasionan molestias en todos los vehiculos.
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Las marcaciones se realizan mediante equipos que pueden trazar lineas simples, dobles o
triples, continuas o segmentadas, en diferentes colores, con rendimientos del orden de los

10 Km./h.

4.4.1. FORMAS Y COLORES

Las marcaciones de pavimento son de color blanco y amarillo.

El color amarillo, color normalizado como advertencia en la sefializacion semaforica, se
utiliza para indicar prohibicion o peligro, y el blanco como elemento delineador.

Se emplean generalmente lineas segmentadas para las lineas centrales sobre carreteras
rurales de dos carriles y para las lineas de carril, ya que estas marcaciones son solo de guia
y pueden ser cruzadas por el conductor.

Las lineas blancas continuas se emplean como marcaciones que normalmente no deben ser
cruzadas a discrecion por el conductor y en todos los casos para las lineas transversales.
Las lineas amarillas continuas se emplean como lineas de guia o reglamentarias a cuya
izquierda es peligroso o ilegal conducir. La combinacion de linea continua y linea
segmentada apareadas, la linea continua s6lo tiene significado para el carril adyacente.

Las lineas llenas, ya se sean blancas o amarillas, se denominan lineas de barrera.

Las lineas segmentadas se trazan con una relacion de longitud de raya a longitud de brecha
de 3 a 5. En carreteras rurales las rayas tienen una longitud de 4,50 metros y los espacios
de 7,50 metros.

El ancho de las lineas centrales, de carril y de barrera varia entre 0,10 metros y 0,15
metros. Las lineas de borde tienen un ancho que puede variar entre 0,05 metros y 0,10
metros. Las lineas transversales deben ser mucho mas anchas que las longitudinales para

que tengan similar visibilidad.

4.4.1.1. TIPOS DE DEMARCACIONES

LINEAS CENTRALES

Las lineas centrales se emplean para definir el eje de una calzada que lleva transito en
ambas direcciones.

En carreteras rurales sin separador central la linea central es de color blanco y segmentada.
Con cuatro o mas carriles sin separador central, la linea central consiste en dos lineas

continuas amarillas con una separacion entre si de no menos de 0,075 metros.
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LINEAS DE CARRIL
Son las lineas que dividen una via de mano Unica en dos o mds carriles. Estas marcas
ayudan a la organizacion del transito e incrementan la eficacia del uso de la facilidad.
Deben usarse en los siguientes casos:

= En todas las carreteras rurales con un nimero impar de carriles.

» Adicionales a la doble linea central en todas las carreteras de cuatro o mas carriles
sin separador central.
Las lineas de carril en carreteras rurales son lineas blancas segmentadas.
DE RESTRICCION DE SOBREPASO
Las zonas con sobrepaso prohibido se demarcan con una linea llena amarilla pintada a la
derecha de la linea central o de la linea de carril.
En ningln caso las demarcaciones deben tener menos de 150 metros de largo. Si la
distancia de restriccion fuera menor, el largo adicional de la demarcacion para completar
los 150 metros debe agregarse al comienzo de la zona. No son convenientes distancias
menores a 120 metros entre dos zonas de restricciéon consecutivas; en tales casos deben
conectarse ambas zonas restringidas.
LINEAS DE BORDE
Son lineas blancas continuas, se usan s6lo como complemento de las lineas centrales y de
carril.
Cumplen los siguientes objetivos:

= Reducen el transito sobre las banquinas.

= Hacen mas confortable la conduccion del vehiculo, en especial durante la noche y
en casos de mal tiempo.

* Reducen accidentes.
La linea de borde derecha, en caso de banquinas pavimentadas, se pinta dentro de la
banquina aproximadamente a 0,30 metros del borde del carril de transito.
La linea de borde izquierdo, en calzadas de una sola direccion, en general se demarca mas
ancha que la de borde derecho.
DEMARCACION DE BANQUINAS
La demarcacion consiste en lineas diagonales a 45° con un ancho de 0,12 metros
espaciadas entre si desde 6 metros para velocidades bajas hasta 30 metros en areas con
velocidades de circulacion mayores de 80 Km./h.

TRANSICIONES EN EL ANCHO DE LA CALZADA.
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Los sitios donde el ancho de la calzada se reduce al disminuir el niimero de carriles se
deben demarcar con lineas para guiar al transito cuando entra en dicha convergencia.
La demarcacion se realiza mediante lineas de barrera cuya longitud es funcion de la
velocidad y de la diferencia del ancho de la calzada.
Las marcaciones en transiciones deben estar complementadas con sefialamiento vertical,
barandas, delineadores, etc. ya que por si solas no son suficientes para encarrilar el transito
con seguridad.
LINEAS DE CANALIZACION
La demarcacion es una linea blanca llena. Se usa para indicar refugios en un area
pavimentada y para separar canales de giro exclusivo de los demas carriles de transito en
sitios donde algo mas restrictivo (barreras fisicas) podria no ser practico o crear peligro.
APROXIMACION A OBSTRUCCIONES
Consiste en una o varias lineas oblicuas que se extienden desde la linea central o de carril
hacia el punto de obstruccion, pasando por la derecha o por ambos lados segun
corresponda, y solapando la opilacion de 0,30 metros a 0,60 metros.
Si el transito puede pasar por ambos lados de la obstruccion, no se usan como marcacion
lineas de barrera. En este caso se pintan dos lineas blancas continuas oblicuas que se abren
desde la linea de carril hasta ambos lados de la obstruccion y solapando la misma entre
0,30 metros y 0,60 metros. Antes del punto de divergencia debe reemplazarse en una
longitud determinada la linea central por una linea blanca continua. En estos casos puede
completarse la sefializacion pintando, dentro del triangulo asi definido, lineas blancas
continuas transversales o diagonales.
DEMARCACIONES TRANSVERSALES
Es necesario que todas las marcaciones de este tipo se ensanchen en proporcion tal que se
logre una imagen similar a la de las lineas longitudinales.
Este tipo de demarcacion se refiere a las siguientes sefializaciones:

= Lineas de Pare: son lineas blancas continuas. Se extienden a través de todos los
carriles que se aproximan al punto de detencion. Si se usa una linea de Pare
complementando una sefial de “PARE”, ésta debe ir colocada a la misma altura que la
linea.

= Pasos peatonales: son dos lineas blancas continuas delimitando la facilidad. Si no
esta prevista una linea de Pare complementando el paso, se recomienda aumentar el ancho
de la linea peatonal del lado de la aproximacion de los vehiculos hasta 0,60 metros. Ciertas

reparticiones viales acostumbran complementar los pasos peatonales con lineas blancas

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL —F. R. VENADO TUERTO 55



PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

llenas transversales que reciben el nombre de cebras. En este caso no son necesarias las
lineas laterales delimitadoras.

* Aproximacion a cruces ferroviarios: consisten en Cruz de San Andrés con las
letras FC, demarcacion de restriccion de sobrepaso, y lineas transversales continuas. Todas
estas marcaciones son blancas con excepcion de la linea de barrera amarilla de no
sobrepaso. Estas demarcaciones son complemento de una sefializacion vertical y en ningiin
momento pueden reemplazar a ésta.

= Zonas de estacionamiento: son lineas blancas continuas. La demarcacion de
espacios para estacionamiento en calles urbanas induce a un uso mas eficiente y ordenado.

= Leyendas y simbolos: las demarcaciones de leyendas y simbolos sobre la calzada
se utiliza para guiar, advertir y regular el transito. Las leyendas nunca deben constar de
mas de tres palabras. Su color es blanco. Si el mensaje consiste en mas de una palabra se
debe leer hacia delante, es decir la primera palabra se debe encontrar mas cerca del
conductor. Sobre carreteras de alta velocidad los mensajes de mas de una linea no son
aconsejables.

DEMARCACION PARA CONTROLAR EL USO DE CARRILES

Las demarcaciones que controlan el uso de carriles se deben ubicar en la aproximacion a
intersecciones, indicando los tipos de movimiento que se permiten desde cada carril.

Las senales utilizadas son flechas direccionales de color blanco.

DEMARCACION DE CORDONES PARA RESTRICCION DE
ESTACIONAMIENTO

Es de color amarillo recubriendo la cara adyacente a la calzada y el lado superior.

Se usan en general para indicar restriccion absoluta de estacionamiento.

4.5. DEMARCACION DE OBJETOS

Corresponde a la demarcacion de obstrucciones fisicas en las calzadas y proximidades de

las mismas, incluyendo instalaciones destinadas al control de transito, que pueden
constituir peligro para la circulacion de vehiculos.

Complementando las demarcaciones deben proyectarse barandas flexibles protegiendo la
obstruccidn, a los efectos de desviar los vehiculos y reducir la gravedad del impacto. Estas
barandas deben ser pintadas de blanco y se recomienda que sean reflectivas.

Las obstrucciones dentro de la carretera, si no estan iluminadas, deben hacerse resaltar

mediante sefales de peligro.
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Si la demarcacion no permite una aplicacion directa de pintura, la demarcacion puede
hacerse sobre una placa y montar la misma sobre el objeto.

Ademés de las sefalizaciones frontales debe demarcarse la calzada advirtiendo la
aproximacion a obstrucciones.

Cuando la obstruccion se encuentre directamente dentro del carril de transito debe
sefalizarse, esté o no iluminada. La obstruccion y su demarcacion deben iluminarse si es
posible mediante un reflector que enfoque adecuadamente el objeto, pero sin deslumbrar al
usuario que se aproxime en cualquier direccion. Cuando no se pueda iluminar la
obstruccion por medio de un reflector deben usarse demarcadores reflectivos de peligro.
En caso de sumo peligro se recomienda el uso de una luz amarilla intermitente.

Todas las islas de canalizacion dentro de la carretera deben ser demarcadas con pintura
amarilla en su borde vertical.

Deben sefializarse también objetos que sin estar dentro de la calzada puedan estar tan cerca

del borde como para constituir un peligro a la circulacion vehicular.

4.6. DEMARCADORES Y DELINEADORES REFLECTIVOS

Consisten en “ojos de gato”, agrupaciones de “ojos de gato”, pequeilos paneles cubiertos

de material reflectivo, o artefactos similares que se emplean para demarcar obstrucciones y
advertir peligro, recibiendo en este caso la denominacion de “demarcaciones de peligro” y
para indicar alineamientos de la calzada, denominandoselos entonces ‘“delineadores

reflectivos”. Estas unidades son montadas en postes o sobre los objetos mismos a advertir.

4.6.1. DEMARCADORES DE PELIGRO REFLECTIVOS

Deben ser disefiados para que sean claramente visibles, en condiciones atmosféricas

ordinarias, desde una distancia de 300 metros cuando se iluminen por las luces altas de un
automovil.
Se sitian a una altura aproximada de 1,20 metros sobre la calzada, excepto cuando estan

adheridos directamente sobre un objeto peligroso que no llega a esa altura.

4.6.2. DEMARCADORES REFLECTIVOS

Se consideran como guias de transito y no como advertencias de peligro. Se usan unidades
simples de color blanco.
Estas sefiales, al delinear los bordes de las carreteras, ayudan a lograr una mayor seguridad

en la circulacidon nocturna. Pueden ser usados en tramos largos y continuos de carreteras o
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en cortas secciones donde el alineamiento pueda ser confundido, o se presenten
transiciones en el ancho de la calzada. En curvas muy pronunciadas los delineadores son
muy efectivos y se usan del lado exterior de la curva.

Pueden usarse en curvas verticales donde exista un fuerte cambio de pendiente, o donde se
presenten simultineamente variaciones en los alineamientos vertical y horizontal.

Los delineadores son montados sobre soportes adecuados a una altura tal que la parte
superior del delineador est¢ a 1,20 metros sobre la calzada. En ningiin caso deben
colocarse a mas de 3,60 metros ni a menos de 0,60 metros del borde de la calzada. En
calzadas con cordones deben ser instalados a no menos de 0,60 metros ni a mas de 1,50
metros del borde.

Generalmente los delineadores deben espaciarse unos de otros de 60 metros a 120 metros.
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5. ESTRUCTURACION DE LA SECCION TRANSVERSAL

CON PAVIMENTO FLEXIBLE
5.1. INTRODUCCION

La infraestructura vial incide mucho en la economia de nuestro pais por el gran valor que

tiene ésta, pues al alto costo de construccion, mantenimiento y rehabilitaciéon hay que
adicionarle también los costos que se derivan por el mal estado de las vias, por eso
actualmente los proyectistas se enfrentardn a un reto muy importante que es el de
proporcionar estructuras de pavimentos eficaces con presupuestos cada vez mas
restringidos. Dentro del contexto del disefio de pavimentos se acepta que el
dimensionamiento de estas estructuras permite que se establezcan las caracteristicas de los
materiales de las distintas capas del pavimento y los espesores, de tal forma que el
pavimento mantenga un “indice” de servicio aceptable durante la vida de servicio
estimada.

El método que se utilizard estd encaminado a dar una aproximacion de las correlaciones
empiricas logradas hasta la primera mitad del siglo XX en el disefio estructural de
pavimentos; se ha llegado a este estado del arte aplicando metodologias usadas en otras
areas de la ingenieria que tienen en cuenta las propiedades de los materiales que
constituyen el pavimento; el procedimiento puede tener el grado de sofisticacion que el
proyectista desee. Con este procedimiento se pueden obtener los esfuerzos, deformaciones
y deflexiones producidas por las capas a las que esta sometida la estructura (transito). El
procedimiento seguido para el disefio de un pavimento por métodos racionales se planteo
inicialmente por medio de modelos bicapas que posteriormente fueron generalizados a
tricapas y multicapas.

MODELACION MECANICISTA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Existen en general dos clases de estructuras de pavimentos, los flexibles y los rigidos; la
principal diferencia entre estos es la forma como reparten las cargas. Desde el punto de
vista de disefio, los pavimentos flexibles estan formados por una serie de capas y la
distribucion de la carga estd determinada por las caracteristicas propias del sistema de
capas. Los rigidos tienen un gran modulo de elasticidad y distribuyen las cargas sobre un
area grande, la consideracion mas importante es la resistencia estructural del concreto

hidraulico.
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S

o,

Distribucion de carga caracteristica de un pavimento rigido versus uno flexible

Una buena forma de caracterizar el comportamiento de un pavimento flexible bajo la
accion de cargas de ruedas, es considerarlo como un semiespacio homogéneo; este tiene un
area infinita y una profundidad infinita con una carpeta delgada encima donde son
aplicadas las cargas.

Como un primer andlisis para determinar la distribucion de esfuerzos en un pavimento se
aplico el modelo propuesto por el matemadtico francés Boussinesq en 1885, estado de
esfuerzos en una masa de suelo a cualquier profundidad; el estudio del matematico se baso
en una carga concentrada aplicada en un semiespacio lineal, eldstico, isétropo y
homogéneo; los esfuerzos, deformaciones y deflexiones debidos a la carga concentrada
pueden ser extrapolados para obtener aquellas debidas a un area circular cargada.

Esta solucion fue por mucho tiempo la unica disponible, hasta que en 1945 Donald M.
Burmister propuso una teoria que se podia aplicar a estructuras de pavimentos, basada en
la de Boussinesq pero que tenia en cuenta estratos y las propiedades mecanicas de los
materiales que conforman la masa del suelo, para calcular el estado de esfuerzos de ésta a
cualquier profundidad. Desde el punto de vista del estudio de pavimentos, el modelo de
Burmister puede ser usado para determinar los esfuerzos, deformaciones y deflexiones en
la subrasante si la relacion de modulos del pavimento y la subrasante es cercana a la
unidad, si no es asi, la modelacion es mas compleja. Analiticamente es un procedimiento
mas complejo que los basados en el primer modelo, que se podia solucionar con
ecuaciones relativamente faciles; el modelo Burmister introduce transformadas de Fourier
que requieren funciones de Basel para su solucion y que sin la ayuda de un programa de
computacion no se pueden modelar estructuras de mas de dos capas.

La generalizacion del modelo a estructuras multicapas con diferentes condiciones de
frontera fue propuesta por Westergaard, Palmer y Barber, Odemark y otros; estos modelos
describen el funcionamiento del sistema en el cual, la presion ejercida por una rueda “q”

puede ser muy alta para ser soportada por el suelo natural; la estructura del pavimento
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reparte la carga para llevarla lo mas reducida posible a la subrasante que es la fundacion
del pavimento; entonces la solucion al problema consiste en determinar a una profundidad

“z” que cantidad de esfuerzo se ha disipado.

a

:

o7/q

E,u

Difusion del esfuerzo oz

z/a

La modelacion de la solucion inicial basada en la teoria de Boussinesq se muestra en la
figura. La ecuacion general para determinar la distribucion de esfuerzos es la siguiente:
Gz=(

Donde,

oz : es el esfuerzo vertical a cualquier profundidad.

qg: es la presion de la carga.

a: es el radio de la carga de huella circular.

Se supone un comportamiento lineal entre los esfuerzos y deformaciones, lo que indica que
se acepta que los materiales trabajan dentro de su rango elastico; sin embargo, la reologia
de los materiales asfalticos demuestra que su comportamiento es viscoelastico, funcion del
estado de esfuerzos, del tiempo de aplicacion de las cargas y de la temperatura; de la
misma manera los materiales granulares responden a las cargas, de acuerdo al nivel de
esfuerzos aplicados, a su densidad y humedad, en general su comportamiento no es lineal y
depende en gran medida de las caracteristicas del material de la capa subyacente; en este

sentido existen modelos tedricos elasticos no lineales.
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5.2. PARAMETROS DE CALCULO

Los parametros de célculo adoptados para resolver la estructura de la interseccion son los

siguientes:

Vida util de 20 afios,

CBR de proyecto para el cuerpo del terraplén 6%,

El T.P.D. inicial sera de 7173 vehiculos/dia,

El transito de vehiculos pesados sera mayor a 3000 (entiéndase vehiculos pesados aquellos
de un peso mayor a 5 toneladas),

La tasa de crecimiento anual del transito sera considerada de un 3%,

La derivacion o incorporacion de transito no se considerara, por evaluarla despreciable.
Se estima como representativa la siguiente composicion del transito:

64 % de automodviles y camionetas,

8 % de dmnibus y camiones sin acoplado,

10 % vehiculos con h menor de 2,10 m,

18 % camiones con acoplado,

Y temperatura vial de 18 °C.
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5.2.1. DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS DEL TRANSITO
5.2.1.1. CATEGORIZACION DE VEHICULOS SEGUN N° DE EJES Y
ALTURA

Categoria 1: vehiculos de hasta 2 ejes y menos de 2,10 m de altura.

Categoria 2: vehiculos de hasta 2 ejes y mas de 2,10 m de altura o rueda doble.

Categoria 3: vehiculos de mas de 2 y hasta 4 ejes y menos de 2,10 m de altura o rueda
doble.

Categoria 4: vehiculos de mas de 2 y hasta 4 ejes y mas de 2,10 m de altura o rueda doble.
Categoria 5: vehiculos de mas de 4 y hasta 6 ejes o rueda doble.

Categoria 6: vehiculos de mas de 6 ejes y de mas de 2,10 m de altura o rueda doble.

52.1.2. CARGAS MAXIMAS REGLAMENTARIAS: REGLAMENTO
ARGENTINO

Normas sobre dimensiones y pesos maximos por vehiculos

Limitacién 1: Cargas méximas por ejes:

10,6 t l 18t 25t
Eje Simple @
min 1,20 min 1,20 1,20
Eje Doble Eje Triple

Limitacion 2: Carga maxima para cualquier combinacion o tren de cargas

Carga maxima total: 45 toneladas.
Notar que algunos trenes o combinaciones por limitacion de carga total, no pueden
transportar la carga maxima en todos sus ejes.

Vehiculos de transporte de cargas mas comunes
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PESO
TIPO DE | CONFIGURACION DIMENSIONES MAXIMAS MAXIMO

DE EJES
VEHICULO LARGO |ANCHO |ALTO | (BRUTO)

1 S=1
D=1
S=1
D=2
3 S=1
D=3
S=2
D=2
S=1
5 D=1 18,60 2,60 4,10 |27,00
D=1
S=1
6 D=1 18,60 2,60 4,10 |34,50
D=2
S=1
7 D=1 18,60 2,60 4,10 [42,00
D=3
S=1
8 D=2 18,60 2,60 4,10 42,00
D=2

S=1
D=2 TOT 18,60 Dist.

9 elejes acop. | 2,60 4,10 45,00
D=1 >2,40

D=1
S=1
10 D=2 18,60 2,60 4,10 |45,00
M=3
S=1
11 D=2 18,60 2,60 4,10 |45,00
D 6 SA=2
S=1

D=1

12 D=1 18,60 2,60 4,10 |45,00
D=1
D=1
S=1
D=1
D=1
D=1
S=1
D=1
D=1
D=2
S=1
D=2
D=1
D=1
S=1
D=2
D=1
D=2
S=1
D=1
17 D=1 TOT 20,00 |2,60 4,10 |45,00
D=1
D=1

13,20 2,60 4,10 |16,50

13,20 2,60 4,10 |24,00

13,20 2,60 4,10 |30,00

13,20 2,60 4,10 |28,00

13 TOT 20,00 |2,60 4,10 |37,50

14 TOT 20,00 |2,60 4,10 |45,00

15 TOT 20,00 |2,60 4,10 45,00

16 TOT 20,00 |2,60 4,10 |45,00

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL —F. R. VENADO TUERTO



PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

AN I
SO ® Oy oO©
Tipo 1 Tipo 2
[y T
O O00 00— QC
Tipo 3 Tipo 4
g i3
Ho=oF 1 O “O==0~ ! ©o'
Tipo 5 Tipo 6
OO0 ¢ 000 oo't
Tipo 7
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J>Tipo 10@ 0o

© \

ipo 12
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PESOS MAXIMOS POR EJE PERMITIDOS PARA LOS VEHICULOS

Los vehiculos deben cumplir ademas las reglamentaciones de peso total, relacion potencia/peso, cubiertas y demas requisitos

LEY 24.449 - DECRETO 779/98 - DECRETO 79/98 - RES. S. T. 497/94

TIPO DE EJE SEPARACION DE EJES |peso (t) |CONDICIONES ESPECIALES
10,5

St

1,20m <d < 2,40m

18

e
E

1,20m <d < 2,40m

14

]
]

7 B
ul
20 @

N
&

1,20m <d < 2,40m

10
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1 eje con duales y 1 eje con

&

cubiertas  superanchas  (de
1,20m < d < 2,40m 17 fabrlgg, suspension neumatica
permitido en ejes traseros,
medidas autorizadas por Res ST
497/94
2 ejes con cubiertas
superanchas (de fabrica, con
1,20m < d < 2,40m 16 suspension  neumatica, ejes
traseros) medidas autorizadas
Res ST 497/94
d>2,40m 21 2 ejes independientes
1,20m < dI< 2,40m 755
1,20m < d1<2,40m ’
d Vehiculos modelo 1999 en
1 adelante, el eje separado debe
i gt 2dom 18 |3 ol Lo ek
d2 >2,40m 10,5

mecanismo que le impida ser
elevados cuando el vehiculo
esta cargado

v
e
55559

E-

3%
353

%

7
“ ¢

]

]
(I:'__
[£2ee
L,

Cha

XY
[5533
[

,20m < dI< 240m
1,20m < d2<2,40m

21

555
£445
o

Bﬁ{
.
¢d l555d
R

A

1,20m < dI< 240m
1,20m < d2<2,40m

24

3 ejes con cubiertas
superanchas (de fabrica, con
suspension  neumatica,  ejes
traseros) medidas Res ST
497/94
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SOLO PARA CARRETONES

1,80 toneladas por ruedas (Transporte de cargas
14,4 : e
(carretones) excepcionales individuales con
permiso)

AR

5.2.1.3. COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA PARA DIFERENTES TIPOS
DE VEHICULOS

o de Peso Coeficiente Peso de ejes cargados (ton)
vehiculo total de . | Tractor Semi | Remolque

(ton) cquivalencia Delantero | Trasero [ Delantero | Trasero
Automovil
A2 2 0,003 1(s) 1(s)
Autobuis
B2 15,2 2 5,5 (s) 10 (s)
B3 20 1,8 5,5 (s) 14,5 (1)
B4 27 2,3 9 (s) 18 (t)
Camiones
A2 5,5 0,06 1,7 (s) 3,8 (s)
C2 15,5 1,8 5,5 (s) 10 (s)
C3 23,5 2,2 5,5(s) 18 (t)
C4 28 2,5 5,5(s) 22,5 (tr)
T2-S1 25,5 4 5,5 (s) 10 (s) 10 (s)
T2-S2 32,5 42 5,5 (s) 10 (s) 18 (t)
T3-S2 41,5 43 5,5 (s) 18 (t) 18 (t)
C2-R2 35,5 5,5 5,5 (s) 10 (s) 10 (s) 10 (s)
C3-R2 43,5 6 5,5 (s) 18 (t) 10 (s) 10 (s)
C3-R3 51,5 6,3 5,5 (s) 18 (t) 10 (s) 18 (t)
T2-S1-R2 [45,5 6,1 5,5 (s) 10 (s) 10 (s) 10 (s) 10 (s)
T3-S3 50,5 6 5,5 (s) 18 (t) 22,5 (tr)
T2-S2-R2 |53,5 6,4 5,5 (s) 10 (s) 18 (t) 10 (s) 10 (s)
T3-S1-R2 [53.5 6,6 5,5(s) 18 (t) 10 (s) 10 (s) 10 (s)
T3-S2-R2 [61,5 8,4 5,5 (s) 18 (t) 18 (t) 10 (s) 10 (s)
T3-S2-R3 [69,5 8,2 5,5 (s) 18 (t) 18 (t) 10 (s) 18 (t)
T3-S2-R4 |77.,5 8 5,5 (s) 18 (t) 18 (t) 18 (t) 18 (t)
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5.3. CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

TRANSITO EQUIVALENTE
Transito N° d
o d medio v de e de | Factor de distribucion | Equivalencia de N° de ejes
. Distribucion °  “ldiario por| < |ejes por | de cargas de 8,16 TN
Tipo de . cada tipo medio
. de ejes por| o trocha de| .. .~ |trocha
vehiculo , O |de diario
vehiculos O | | Chiculo | MaYor or durante la
3 circulacion ?rocha vidaatil | Veh. Veh. Veh. Veh.
Z. Nd cargados | descargados | cargados descargados
1 2 3 |4 5 6 7 8 9 10 11
Automovil
1.1 2 143,68% |3498 6996 | 51070800 | 0,003 0,003 12502,13 12502,13
camionetas
1.1 2 123,33% |1254 2508 | 18308400 | 0,06 0,06 89637,93 89637,93
Automoévil con
trailer 1.1-1 3 11,68% 474 1422 | 10380600 | 0,06 0,06 50823,42 50823,42
Omnibus
1.1 2 11,20% 108 216 1576800 |2 2 257333,76 | 257333,76
Omnibus
1.1.1 3 10,79% 90 270 1971000 |2,3 2,3 369917,28 369917,28
Camiones sin| 1.1 2 15,07% 228 456 3328800 | 1,8 1,8 488934,14 | 488934,14
acoplado 1.2 3 11,16% 140 420 3066000 |2,5 2,5 625464,00 | 625464,00
1.1-1.1 4 |1,39% 80 318 2322651 |4 4 758113,43 758113,43
Camiones con|1.1-1.2 5 19,62% 750 3750 27375000 |4,2 42 9381960,00 |9381960,00
acoplado 1.2-1.1 5 10,58% |56 280 (2044000 |6 6 1000742,40 | 1000742,40
1.2-12 6 |3,26% 624 3744 127331200 |6 6 13381355,52 | 13381355,52
1.1-1 3 10,94% 60 180 1314000 |6 6 643334,40 | 643334,40
semirremolques | 1.1-2 4 |3,78% 523 2091 | 15261867 | 6,6 6,6 8219430,91 |8219430,91
1.1-1-1.1 5 | 1,13% 124 620 4526000 |8 8 2954572.80 |2954572,80
Transito medio diario durante la vida de servicio Nd= 7173
Transito medio diario por trocha de mayor circulacion )
Nd= 8008 |[10+11 TRANSITO EQUIVALENTE 76468244,24

5.4. METODOS DE DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

5.4.1. METODO SHELL "63

Este método se caracteriza por la utilizacion de dbacos confeccionados en base al analisis
de un modelo tricapa (que consiste en idealizar el paquete estructural en tres capas: la
capas ligadas, las capas no ligadas y la capa de subrasante) y aplicando la teoria de la
elasticidad. Del grafico siguiente se observa que cada curva corresponde a un N
determinado (N= nimero de ejes equivalentes de regencia de 10 toneladas). Ademas hay
una familia de curvas como la que se especifica para cada E; (modulo de elasticidad de la
subrasante). Este método estd dado para temperaturas de 20 °C y asfalto de penetracion
70-100. y ademas se debe mantener una relacion de médulos de elasticidad entre capas €

como el siguiente: E,/E3 entre 2 y 4.
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METODO SHELL 63
CURVAS DE DISENO PARA SUBRASANTE DE MODULO E= 530kg/cm®2 (Aprox. CBR. 5)

3
8 40
8 0 R A
g B E. minimo de las capas granulares
= - 20§ lad 11 Izo
L&) ._-L;:; L
¢ o TRl T
=
3 g P~
7 e S, e
> P i o
P .y
e = IS S g Sl ——————b
= [
R f [ |
8 15°q T |
P
= L +"""--.J oy | il
g RIS |
s . ""ﬁ. ]
8 |
e, I
1] 10 20 30 40 50 &0 0 a0

Espesor total de las capas granulares sin ligantes en centimetros

El punto A indica el punto en donde el disefio es mas econdémico, si nos desplazamos hacia

la izquierda éste antiecondmico, porque aumenta el espesor de las capas asfélticas.

5.4.2. METODO SHELL 78

Es una variante del anterior, perfeccionado, porque permite adaptarse mas a las

caracteristicas de disefio (clima, transito, materiales, etc.)

Este método toma como N de referencia el mismo que se considera en el método del
AASHO ROAD TEST (8.16 t). La temperatura es el promedio ponderado anual de las
temperaturas medias mensuales (WMAAT). Ademas se definen 8§ tipos diferentes de
mezclas:

S1, S» — 2 modulos

F1, F2 — 2 comportamientos de fatiga

50-100 — 2 penetraciones distintas.
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WETODO SHELL 78
CARTLS PARA EL FROVECTO DE ESPESORES

Codigo de 1a mezela 51-F1-100 | Ivibdulo de la subrasarte [Miaa™2d] 5 x 1077
WL AT "] 12 Hairmero de ejes equivalentes de 80 BN wariable

!

a00

4 /3 Ivbcduln reiniran de las capas 1o ligadas [107°6 M)

/
AN
[
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% 400 '
=
E ﬁ ]
=] 12”‘8 i Fi
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g ' ]
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200 ¥
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£ | 10 / el
[_E ].I:l | P —

i

I} 100 200 300 400 500 &00 700 200 Qoo 1000

Esypesor total de las capas gramlares sin ligantes [ron ]

5.4.3. METODO AASHO

El método de la AASHO, version 1993, describe con detalle los procedimientos para el
disefio de la seccion estructural de los pavimentos flexibles y rigidos de carreteras. En el
caso de los pavimentos flexibles, el método establece que la superficie de rodamiento se
resuelve solamente con concreto asfaltico y tratamientos superficiales, pues asume que
tales estructuras soportaran niveles significativos de transito, dejando fuera pavimentos

ligeros para transitos menores al citado, como son los caminos revestidos o de terraceria.

5.4.3.1. PARAMETROS DE DISENO
5.4.3.1.1. TRANSITO DE EJES EQUIVALENTES (EE): En el caso de contar

con conteos vehiculares y estratigrafias, ha de considerarse para el calculo de los EE de
disefio los siguientes parametros:

Minimos EE de diseifio:
» Vias Metropolitanas 20*10°EE
» Vias Troncales 11*10°EE
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» Vias Colectoras 4*10°EE

a) Confiabilidad del Disefio (R):
En términos generales:
» Vias Metropolitanas 80%
* Vias Troncales 75%
» Vias Colectoras 60%

* Vias de servicio y locales 50%

b) Desviacion Estandar Combinada (So)
En términos generales: Pavimentos Asfalticos So = 0.45
Coeficiente Estadistico de Confiabilidad (ZR)

En términos generales:

CONFIABILIDAD | COEFICIENTE ESTADISTICO
(R%) (ZR)
80% - 0.841
75% -0.674
60% -0.253
50% - 0.000

5.4.3.1.2. MODULO RESILIENTE (MR)

BASE GRANULAR: MR = -0.147 (CBR)? + 29.9 (CBR) + 592 Kg/cm?
(60% < CBR < 80%)

SUBBASE GRANULAR: MR =-0.152 (CBR)? + 22.44 (CBR) + 512 Kg/cm?
(20%< CBR < 40%)

SUBRASANTE: MR = 115.247 (CBR) ">’ Kg./cm?

(2% < CBR < 30%)
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5.4.3.1.3. COEFICIENTE DE APORTE ESTRUCTURAL (&):

METODO AASHO
COEFICIENTES DE APORTE ESTRUCTURAL DE ESTABILIZADOS DE CEMENTO ¥
AL EN FUNCION DE LA RESISTENCIA & COMPRESION SIMFLE
011
-
g -
= 010 -
BASE DE SUELOS GRANTILARES
-
E] 0o/ ES TABILIZADOS CON CEMENTD j
E ooz ff
3 p
E oo7
e 006 P
g >
-
w005 2
2 -
Z 004 7
O .8
E 003l
§ -
002
oot
i 10 0 30 40 50 60 0
RESISTENCIA & COMPRESION INCOFINADA  7dias kglem™
11 -
1
-
010 -
g BASE DE SUELOS GRANULARES -
= ol ESTABILIZADOS CONCAL //
—
S 008 ,/
E "
L apy ”
E -
i\ oos
e >
0ns /
>
H 004 T
g
Z 003
O
E 0oz
i 10 0 30 40 50 0 0
RESISTENCIS & COMPRESION INCOFINADA 21 diss kgfem™2
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METODO AASHO
COEFICIENTES DE APORTE ESTRUCTURAL DE MEZCLAS
ASFAITICAS EN FUNCION DE LAESTABILIDAD MARSHALL
g8
=08 =
CAPAS ASFALTIC AS DE SUPERFICIE "
2 016 P
P L~
=) /
5 o0ag
=1 -~
& P
% 012
= ,/
& 0.10 /
& /
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METODO AASHO
COEFICIENTES DE APORTE ESTRUCTURAL DE MEZCLAS
GRANULARES SIN LIGANTES EN FUNCION DEL CE.R.

0.04
E - e
b BASE ESTABILIZADOS GRANULARES ’,f
e |:|.|:|5 o

r
Z /
E 004 .
= Fd
o
E
w003 -
= v
)
o
(=9
3 0.02
a
[£3]
[_.
&
= o.01
e
i
(]
LS ]
i} 20 30 40 50 60 B0 100 200
YALOR SOPORTE CBR.

5.4.3.1.4. COEFICIENTE DE DRENAIJE (mj;)
En zonas urbanas m;=1.0
En casos especiales, suelos muy finos y presencia de napa en la zona de influencia de
transmision de cargas (0 a Im). m; = 0.9
= Numeros Estructurales (NE;)

NE ;: Numero estructural calculado a partir del modulo resiliente de la Subrasante.
NE , : Numero estructural calculado a partir del modulo resiliente de la Subbase
NE, : Numero estructural calculado a partir del modulo resiliente de la Base.

» Factor regional
PMA.<500mm. — , FR=0.5
500mm. <P.M.A. <1000mm. — 3 FR=1.0
1000 mm. <P.M.A. <2000mm.——» FR=1.5
PM.A.>2000mm. ——» FR =2
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5432. FORMULA AASHO 93 PAVIMENTO DE CONCRETO
ASFALTICO

EE = (NE; + 25.4) 9.36 % 10—(1644—ZRS()) * MR, > (4Plz_ l;fsj pA

97.811 150

B =040+ 221
NE, +254

EE = Ejes equivalentes de 80 KN (8.16"") de rueda doble

NE = Numeros estructurales en mm

pf = Indice de serviciabilidad final del pavimento

p.i. = Indice de serviciabilidad inicial del pavimento

ZR = Coeficiente estadistico asociado a la confiabilidad

So = Desviacion estaindar combinada en la estimacion de los parametros

MR;= Moddulo resiliente de la capa i en MPa

5.4.3.3. VERIFICACION POR CAPAS
Casf- > NE,/ aast

€base 2 (NE, - eas™ aqsr) / 0.13

Csubbase = (NE 5 - €pase * 0.13 — €a5r™ aasr) / 0.11

VERIFICACION DE POTENCIAL DE RIGIDEZ DE LAS CAPAS NO LIGADAS POR
METODO SHELL

Espesor de la Subbase:
— 045
kl =0.2 (esubbase) Csubbase €11 TNIM
Se debe Veriﬁcar kl * MRsubrasante 2 MRsubbase

Si no cumple = aumentar €gpbase

Espesor de la base:

k, =0.2 (epase) 045 €hase €N MM
Se debe verificar k, * (k, * MRgubrasante) = MRypase

Si no cumple = aumentar €pasc
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5.4.3.4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO POR ABACOS

El procedimiento implica la determinacion del espesor total de la estructura que compone
el pavimento, asi como el espesor de la base, de la subbase y de los riegos de proteccion.
El disenio se lleva a cabo de acuerdo con un nivel seleccionado de utilidad que se expresa
como un indice de servicialidad. Dicho nivel representa la cantidad de desgaste y
deterioro que se puede tolerar en un pavimento antes de proceder al recubrimiento o a la
reconstruccion. Se basa en la fluidez del recorrido versus los surcos, las fracturas y otras
irregularidades de la superficie. El indice contiene valores que van de 0 a 1 (muy malo)
hasta 4 a 5 (muy bueno). Por lo general se toma un valor de 2-5 (aceptable) para las
carreteras principales y de 2.0 (limite inferior del rango de 2 a 3) para los caminos

secundarios.

Walor (5} soporte dal wualg

10 20 30 40 S0 &0 70 a0 S50 100

] ! I - ] I - !
| T T P EETIn 1 1T VIHLOH |
1 2 345 10 20 304050 100 200
Relacion de Soporie Californta (SBR)

FIGURA 5 Correlacién entre el valor de soporte del suelo, 5, v 13 Rels-
cibn de Soporte California {(CBR), Departamento de Carreteras de Urah.
(Cortesia de la Association of American State Highway and Transporiation
Otficials, Washiogton, D. C., interim Guide for Design of Concrete Pave-
ments, figura C. 3-1, pdg. 68, 1972.)

Se requiere una medida de la resistencia del suelo. Es conveniente convertir los valores
CBR en valores de resistencia del suelo usando un cuadro de correlaciones similar al de la
figura 5. Como se explico antes, se establece el transito diario en cargas equivalentes de 18
kips por eje. Entre los otros datos necesarios figuran el numero estructural SN y el factor
regional. El numero estructural SN, sin dimensiones, expresa la resistencia del pavimento
en términos del valor de soporte del suelo, del equivalente diario de 18 kips de carga por
eje, del indice de utilidad y del factor regional. Los coeficientes adecuados convierten el
valor SN en el espesor real de la carpeta, de la base y de la subbase. El factor regional
relaciona el nimero estructural que antecede con el estado local del clima y del hielo, las

temperaturas, las aguas subterraneas, etc.
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FIGURAB Cuadro de Disedo para Pavimentos Flexibles

La eleccion de un factor regional conveniente se basa sobre todo en el buen juicio. Por
regla general se toma de 0.2 a 1.0 donde otras condiciones ambientales como la
precipitacion pluvial, la penetracion de los materiales del firme se congelan hasta
profundidades de 12.7 cm. o mas, de 0.3 a 1.5 para los materiales en el verano seco y en el

otofio, y de 4.0 a 5.0 para los materiales del firme en los deshielos de primavera.
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En la préctica, lo anterior se relaciona convenientemente por medio de un holograma como
el de las figuras 6. Utilizando una arista recta se entra a la grafica con el valor de apoyo del
suelo y el equivalente diario de la carga por eje, para obtener el numero estructural no
evaluado, SN. Con el numero estructural no evaluado y el factor regional elegido, una
segunda aplicacion de la regla indicard el numero estructural evaluado. El valor SN que
corresponde a todo el pavimento se relaciona con las capas. Los coeficientes de aporte

estructural de las distintas capas se obtienen de abacos.
5.4.3.4.1. CALCULO DEL ESPESOR DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

La forma mas adecuada de resolver el problema de la estructuraciéon de un pavimento
flexible consiste en dimensionar por el método AASHO. Utilizando el abaco de la figura 5
obtenemos el valor soporte AASHO: 4.2

Ingresamos al dbaco de la figura 6 utilizando los siguientes datos:

Valor soporte AASHO de la subrasante: 4.2

Transito de ejes equivalentes: 76.468.244

Factor regional: 1

Obtenemos el nimero estructural del pavimento para un indice de serviciabilidad final de
2.5:SN=5.4

Para ingresar a los dbacos y obtener el coeficiente de aporte estructural de cada capa debo
tener en cuenta los siguientes parametros:

Estabilidad:

-Carpeta de rodamiento de concreto asfaltico: 900 Kg.

-Base superior de concreto asfaltico: 800 Kg.

. . ;. .y ’ 2
- Resistencia minima a compresion no confinada a los 7 dias: Subbase = 15 Kg./cm

5.5. PAQUETE ESTRUCTURAL DE PROYECTO

Paquete Estructural Material Es?srsno)res Coeesi.rgs tif;rte Nei
Capa de rodamiento Concreto asfaltico 6 0,17 1,02
Base superior Concreto asfaltico 6 0,13 0,78
Base Suelo-arena-emulsion 12 0,11 1,32

Subbase Suelo-cal 25 0,11 2,75
TOTAL 49 5,87
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5.5.1. DETALLE DE ESTRUCTURA

PAQUETE ESTRUCTURAL

(A) = Suelo cal. Espesor =25 cm.

(B) = Suelo — Arena — Asfalto. Espesor = 12 cm.
(C) = Base de concreto asfaltico. Espesor = 6 cm.

(D) = Carpeta asfaltica. Espesor = 6 cm.
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6. TECNICAS CONSTRUCTIVAS
6.1. DEMOLICION DEL PAVIMENTO

Tendremos en cuenta dentro de este punto:

- Demolicion del pavimento asfaltico.

- Demolicion de base y subbase.

- Demolicion del pavimento de H® A° sobre la ruta Provincial N° 94 que sera levantado en
la totalidad del recorrido en que se proyecto la obra, desde el punto A indicado en el plano
N° 2 hasta unos 250 m. sobre la ruta, en la parte de acceso a Santa Isabel.

La demolicion se llevara a cabo en los siguientes tramos de ruta:

Sobre ruta Nacional N° 8 desde progresiva 0.00 hasta progresiva 304 y desde progresiva
372 hasta progresiva 636.21

Con el equipo que se contara para realizar dicha tarea sera el siguiente:

- Maquina fresadora autopropulsada provista de una fresa de 2 m para la remocion de las
capas asfalticas.

- Retroexcavadora con balde frontal para la remocion de bases y subbases.

- Mini cargadora hidrostatica para extraccion y transporte de materiales removidos.

6.2. MOVIMIENTOS DEL SUELO
6.2.1. DESCRIPCION

Posteriormente al trabajo realizado de nivelacion y replanteo en la interseccion del cruce

de rutas nacional N° 8 y provincial N° 94, se ha tomado la decisiéon de no modificar la
subrasante, pero si se llevaran a cabo trabajos de terraplenamiento en el ensanche de la
calzada y en el adecuamiento del cruce para la seguridad. Para cubrir el volumen de suelo
necesario para realizar esta obra se recurrird a préstamos laterales.

El material a utilizar para la construccion de los terraplenes y banquinas sera extraido de
los lugares detallados en los planos y sera puesto en obra con las condiciones dptimas de

humedad y desmenuzamiento.

6.2.2. EQUIPO

El equipo a utilizar para los distintos trabajos sera el siguiente:

6.2.2.1. LIMPIEZA DEL TERRENO:

Arados, topadoras, moto niveladoras, escarificadores y herramientas menores.
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6.2.2.2. EXTRACCION DE SUELOS:

Palas de buey o fresno, excavadoras, elevadores, zanjadora, palas mecdnicas, topadoras,

escarificadores, tractores, retroexcavadoras.
6.2.2.3. TRANSPORTE DE SUELOS:

Topadoras, escarificadores, niveladoras con cuchillas de un ancho minimo de 2,40 m,

tractores.

6.2.2.4. DISTRIBUCION:

Moto niveladora.

6.2.2.5. COMPACTACION:

Rodillo “pata de cabra” estatico o vibrante de arrastre o autopropulsado.

Compactador de alta velocidad: permiten conseguir altas producciones, y ademas podemos
utilizarlo también para extender el material.

Aplanadoras de rodillos neumaticos multiples de dos ojos con cuatro ruedas delanteras y
cinco ruedas traseras, y tractores. Se tendra en cuenta en las proximidades de la obra de
contar con elementos especiales adecuados para la compactacion y acordes al tamafio del

area de trabajo.

6.2.2.6. RIEGO:

Camiones regadores con capacidad minima de 3.000 litros, provistos con llantas
neumaticas y elementos que permitan el regado de agua a presion uniforme, que aseguren
una fina pulverizacion del agua, con barras apropiadas de suficiente nimero de picos por
unidad de longitud y una valvula de corte de interrupcion rapida y total. Los elementos de

riego se acoplaran a unidades autopropulsadas.

6.2.2.7. CONSERVACION: niveladoras, tractores, rastras, etc.
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6.2.3. METODOS CONSTRUCTIVOS
6.2.3.1. LIMPIEZA Y DESMALEZADO:

Se realizaran estos trabajos en ambos taludes del terraplén hasta la linea de alambrados, en
los tramos comprendidos entre la progresiva 0.00 y la progresiva 636.21 sobre ruta
nacional N° 8.

Estos trabajos comprenden el corte de malezas y gramineas, el desraizado y extraccion de
arbustos y la remocion de todo material de desecho. La limpieza y el desmalezado se
extenderan en los taludes desde la parte superior hasta la base de éstos y desde dicho punto
hasta la linea de alambrados.

Para la ejecucion de los trabajos se utilizaran tractores provistos de desmalezadoras y en
los lugares en donde no puedan acceder se utilizardn desmalezadoras manuales.

En este punto también se tendrd en cuenta la preparacion del terreno destinado a la
ejecucion de préstamos para la extraccion de suelos, limpidndolo de troncos, yuyos, raices,
sustancias putrescibles, como también se lo limpiard de todos los materiales que se
encuentren en ¢l y que entorpezcan los trabajos posteriores.

Los troncos de arboles y arbustos se extraeran con sus raices para lo cual se efectuaran
excavaciones de no menos de 0,30 m de profundidad con relacion al fondo de los
préstamos, procediendo de la misma manera en aquellos casos en donde se encuentren
dentro de la zona de terraplén de altura prevista menor de 0,50 m, que seran extraidos con
una excavacion con profundidad no menor de 0,30 m respecto a los terraplenes naturales.
Donde la altura de los terraplenes es mayor a 0,50 m, el corte se realizara al ras del terreno
y los pozos practicados seran llenados con suelo apto.

Los arboles que por motivo ornamental deban permanecer deberan ser protegidos para no
ser dafiados. Las ramas de arboles ubicados en zonas de banquinas y que avancen hacia el

centro del terraplén deberan ser cortadas a una altura superior a los 4 m.

6.2.3.2. EXTRACCION DE SUELOS:

Se incluird en este item la remocion y disposicion del material destinado para la
construccion del nucleo del terraplén, sub-base, banquinas y préstamos, suelo que
provendra de excavaciones practicadas dentro de la zona del camino, en los lugares fijados
en los planos. Los materiales de la extraccion serdn desmenuzados en el lugar y liberados
de yuyos y raices o materiales putrescibles.

Préstamos laterales:
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- Ruta nacional N° 8: entre progresiva 0 a progresiva 270 de ambos lados de la cuneta y
desde progresiva 430 a 636.21 de la cuneta izquierda.

Para la ejecucion de dicha tarea se iniciard desde el alambrado hacia el eje del camino y la
profundidad de los préstamos sera la consignada en los planos. Los préstamos se realizaran
de los anchos necesarios para que cumplan con su funcion de permitir el libre

escurrimiento del agua.

6.2.3.3. TRANSPORTE DE SUELOS:

Consiste en la tarea de cargar, acarrear y descargar la maquinaria con el material para la
formacion de los terraplenes, relleno, construccion de banquinas, productos provenientes
de zanjas laterales, excavaciones, destape de yacimientos y demads partes de la obra en la
que se trabaje con suelos.

La distancia total de transporte es la distancia que existe entre los centros de gravedad de
la seccion de corte y de la seccion de terraplenes en linea recta.

Se llama distancia comin de transporte a la longitud en la cual el transporte no recibe
pago directo, pues su precio se encuentra incluido en los trabajos definidos como
“Excavaciones”. La distancia comun de transporte varia de acuerdo a las condiciones de
trabajo y a las posibilidades de utilizacion de los distintos equipos para el movimiento de
suelos. En general para casos como el nuestro resulta 16gico adoptar una distancia comun
de transporte en el orden de los 300 m.

Si la distancia total de transporte es mayor que la distancia comin de transporte, la
diferencia entre ellas se denomina distancia excedente de transporte.

La distancia excedente de transporte, medida en Hm. (hectometros) y multiplicada por el
volumen en m* (metros cubicos) de suelo transportado, da el nimero de unidades del item

Transporte de suelos, en Hmm?.
6.2.3.3.1. COMPENSACION DE SUELOS

El diagrama de areas evalta el volumen de suelo necesario para la formacidon de los
terraplenes y la disponibilidad de material proveniente de las excavaciones proyectadas.

Si las cantidades de los suelos utilizados en la construccion de los terraplenes pueden ser
obtenidas de los productos de los desmontes sin necesidad de realizar transportes pagos de
los mismos se expresa que el movimiento de suelos se realiza mediante una
Compensacion transversal de suelos.

Si las necesidades de suelos requeridas en la formacion de los terraplenes son cubiertas con

los productos de los desmontes pero utilizando para ello el transporte de suelo de los
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lugares de exceso a los puntos de defecto, se realiza una Compensacion longitudinal de
suelos.

Si para realizar la compensacion de suelos se recurre a préstamos adicionales para cubrir
necesidades de terraplenes, o se depositan fuera del camino los excedentes no utilizados en
la construccion de los mismos, se expresa que el movimiento de suelos se realiza mediante

una Compensacion adicional (préstamos o depdsitos)

6.2.3.4. COMPACTACION ESPECIAL:

Cuando el suelo va a usarse como material de terraplén o de subbase en la construccion de
carreteras, es esencial que el material se coloque en capas uniforme y se compacte hasta
una alta densidad. La compactacion apropiada del suelo va a reducir hasta un minimo el
asentamiento y el cambio volumétrico subsecuentes, amplificando con ello la resistencia
del terraplén o de la subbase. La compactacion se logra en el campo mediante el uso de
apisonadoras operadas a mano, rodillos pata de cabra, aplanadoras de neumaticos u otros
tipos de rodillos. La misma se efectuard por capas de un espesor compactado maximo de
0.20 m.

En los 30 cm situados por debajo de la cota de subrasante, se realizard una compactacion
tal que alcance una densidad minima del 95 % del Peso de la Unidad de Volumen Seco en
Equilibrio (P.U.V.S.E.) “Densidad de Equilibrio”, obteniéndose éste segin el referido

criterio de la Razoén de Compactacion de acuerdo a lo indicado en el siguiente cuadro:

Hinchamiento Exigencias de CBR
Clasificacion compactacion 4o

HRB <2, >0 0, en obra disefio

Ensayo Fino |Granular| Ensayo Fino |Granular| A B
A-1
A-2 WASETO 100% | 95% | 95%
A-3 II A%

T-180 AASHTO
A-4 99 I v
N 95% | 90% | 90%
A-
A 3 AéFS_19—I9TO I v 100% | 95% | 95%

En el caso de la construccion en terraplén, para el suelo situado por debajo de los 0.30 m
de la cota subrasante se hard con una densidad minima del 90% del P.U.V.S.E. Densidad

de Equilibrio, obtenido segun la técnica anteriormente mencionada.
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Al llegar a los 10 m anteriores a las obras de arte el proceso de compactacion se
interrumpira a ambos lados de las mismas y se efectuara en capas de espesor maximo de
0.15 m mediante la utilizacién de equipos apropiados al tamafio del area de trabajo. En los
0.50 m superiores del terraplén en dichos tramos se exigird una compactacion del 100% del
P.U.V.S.E.

En todo el espesor de la banquina se exigira una compactacion minima del 95% del

P.U.V.S.E.

6.2.3.5. TERRAPLENES:

Se realizaran todos los trabajos descriptos (limpieza del terreno, extraccion de suelos,

transporte dentro de la distancia comun de transporte, seleccion de suelos y compactacion
especial) para la formacion de terraplenes utilizando los materiales aptos provenientes de

los lugares de extraccion estipulados en el proyecto de obra.

6.2.3.6. BANQUINAS:

Las banquinas se construirdn con el material proveniente de los préstamos laterales,
regandolas y compactandolas con rodillos pata de cabra, cilindros lisos, rodillos
neumaticos multiple. Dado que las mismas forman parte de las obras bésicas se ejecutaran

al mismo tiempo que el terraplén.

6.2.3.7. SUBRASANTE:

Se preparara la subrasante mediante los trabajos especificados en el “Movimiento de
suelos” para la inmediata construccién de la subbase. La terminacion se hara a través de
una moto niveladora y luego se compactara la superficie con un rodillo de 3 a 5 toneladas
de peso.

En los lugares en donde se lleve a cabo la demolicion del pavimento posteriormente se
procedera a escarificar hasta 0.20 m de profundidad, luego se desmenuzard con moto
niveladora, se regara y se compactara con rodillos pata de cabra, dandole terminacién con
rodillos neumaticos. Todo lo anteriormente descripto se realizard para homogeneizar la
superficie de asiento del terraplén.

Para controlar el perfil transversal de la subrasante se utilizara un galibo provisto de nivel,

mientras que para el perfil longitudinal una regla recta de 5 m de longitud. Los tramos de
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subrasante terminados se conservaran lisos y compactados hasta el momento en que se

aplique el material de recubrimiento.

6.3. SUBBASE DE SUELO CAL
6.3.1. DESCRIPCION

La estabilizacion de suelos con cal se obtiene por mezcla de suelo, cal aérea (viva o

apagada) y agua. Los suelos mas apropiados para estabilizar con cal son los de
granulometria fina, de plasticidad apreciable y, en particular, de elevada humedad natural.
Segun el tipo de suelo, se emplean proporciones (sobre la masa seca del suelo) del 2% al
7% de cal, si bien no se suele sobrepasar el 5%.

Al mezclar el suelo con la cal, se produce una reaccion rapida de floculacion e intercambio
ionico seguida de otra lenta de tipo puzolanico, con formacién de nuevos productos
quimicos. La silice y la alimina de las particulas del suelo se combinan con la cal en
presencia de agua para formar silicatos y aluminatos cdlcicos insolubles.

Uno de los efectos mas importantes de la cal en un suelo es el de cambiar apreciablemente
su plasticidad. Con suelo de baja plasticidad (IP < 15) aumentan tanto el LL como el LP y
también muy ligeramente, su IP; en cambio, en los suelos de plasticidad media y elevada
(IP > 15) disminuye el IP. También aumenta la humedad 6ptima de compactacion, lo que
permite la densificacion de suelos de elevada humedad natural.

Otra de las caracteristicas de las estabilizaciones con cal es que su densidad maxima
Proctor es inferior a la del suelo de partida debido al bajo peso especifico de la cal. Sin
embargo, esto no tiene mayor trascendencia dado que su resistencia al esfuerzo cortante es
muy superior y aumenta con la proporcion de cal afiadida, el tiempo transcurrido, la
temperatura de curado y la disgregacion conseguida en el suelo durante la ejecucion.

Con la adicion de cal, el suelo se vuelve mas friable y granular. El aumento del limite
plastico y el de la humedad 6ptima de compactacion permiten su puesta en obra con una
mayor facilidad. A veces, la mezcla se realiza en dos fases, con un periodo intermedio de

reaccion de uno o dos dias.

6.3.2. MATERIALES
6.3.2.1. SUELO:

Se tratara del suelo extraido de los puntos preestablecidos en los planos. Tendran

caracteristicas uniformes, libres de todo tipo de residuos orgéanicos.
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6.3.2.2. CAL:

Se utilizard cal comercial hidratada, la cual se medird y certificard segun el concepto de
“Cal Util Vial”, descripto a continuacion:

I) Equipo: Potenciometro portatil para la medicion del ph. Sensibilidad de la escala: 0,1 con
apreciacion de 0.05. Electrodos de vidrio. Agitador magnético o en su defecto varillas.
Probetas de 100 ml, Soluciones NCL y NaOH L,ON (uno normal), balanza con precision
de 0.05 grs.; de ser posible se utilizard una balanza de precision 0.01 grs. Vaso de
precipitacion de 600 ml.

IT) Preparacion de la mezcla: Se toman aproximadamente 2 Kg. de cal de la bolsa a ensayar
(se obtienen de la parte central. Se colocan en recipiente hermético y se mezclan y
homogeniza perfectamente, mediante agitador, etc. durante 2 minutos. Las cantidades que
se extraeran de recipiente para cada determinacion posterior se obtendria cerrando en cada
oportunidad cuidadosamente, para hacer minimo la contaminacion atmosférica.

IIT) Analisis de los diversos compuestos alcalinos de la muestra:

A.) Se pesan 3 grs. de cal de la porcion previamente preparada (secada a estufa 24 horas),
segun lo indicado. El peso asi determinado se transfiere a un vaso de 600 ml. Se agregan
lentamente 400 ml. de agua destilada con agitacion mecanica o preferentemente magnética
si se dispone de este instrumental. Se comienza la titulaciéon con HCL 1.0 no utilizado
potenciometro con electrodos de vidrio, hasta alcanzar pH = 9 agregar el acido por goteo al
principio (aproximadamente 12 ml. por minuto) y luego moderadamente. Al llegar a
pH = 0 esperar un minuto y registrar la lectura. Después de obtener un momentaneo pH =9
o inferior se continia con la titulacion agregandose mas solucion al ritmo de
aproximadamente 0.1 ml., esperar medio minuto y registrar la lectura; asi sucesivamente
hasta llegar a pH = 7 que se mantenga durante unos 60 segundos. Este punto final debe
tomarse como aquel que la medicién de una o dos gotas de solucion producen un pH
levemente inferior a 7 al cabo de 60 segundos de agregado. Anotar el consumo total de

acido hasta pH igual a 7.
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B.) Cuando se alcanza el valor de pH = 7 agregar por goteo rapido la solucién de HCL, 1,
ON hasta pH = 2, esperar un minuto y si la lectura no cambia anotar el consumo total hasta
pH = 2: La muestra en el vaso de precipitacion en este instante debe considerarse
conteniendo un "exceso de acido". Titular la mezcla mas el "exceso" con solucion de
hidréxido de sodio, uno normal hasta un retorno a pH = 7.

Registrar el consumo del alcali para obtener pH igual a 7.

Siendo "n" la cantidad total de ml. de solucion HCL hasta pH = 7, "n" el total acumulado
hasta pH = 2 y "1" la cantidad de solucion base para el retorno a pH = 7, se tiene para un
peso de muestra de 3 grs.

No se utilizara cal que presente indicios evidentes de fragua para obviar este inconveniente
se debe evitar que la cal esté en contacto con la humedad. La cal a utilizar deberd cumplir
el siguiente requisito de fineza:

Maximo permisible retenido en tamiz N° 50 = 5%

Maximo permisible retenido en tamiz N° 80 = 5,0%

Maximo permisible retenido en tamiz N° 200 = 15,0%

6.3.2.3. AGUA:

La que sea utilizada para la ejecucion no deberd contener sustancias perjudiciales para la

cal, pudiendo emplearse agua potable en todos los casos.

6.3.3. COMPOSICION DE LA MEZCLA

La mezcla se dosificara en porcentajes referidos a peso de suelo seco.
La maquinaria a utilizarse para riego deberan asegurar una fina pulverizacion del agua, las
barras de distribucion tendran la suficiente cantidad de picos por unidad de longitud y con

valvulas de corte e interrupcion rapida y total.
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6.3.4. METODOS CONSTRUCTIVOS
6.3.4.1. DISGREGACION DEL SUELO:

Debe disgregarse en toda la anchura de la capa que se va a mezclar y hasta la profundidad

necesaria para alcanzar, una vez compactada, el espesor de estabilizacion previsto.

En los suelos con indice de plasticidad elevado en los que no se consiga la eficacia de
disgregacion requerida, puede ser necesario realizar la disgregacion, distribucion y mezcla
de la cal en dos etapas, de manera que la cal afiadida en la primera etapa contribuya a hacer
el suelo més friable y a conseguir el grado de finura deseado en la mezcla final. En esa
primera etapa basta con que la totalidad de los grumos tenga un tamaio inferior a 50 mm 'y
puede ser conveniente elevar la humedad del suelo por encima de la humedad 6ptima de
compactacion.

Tras la mezcla inicial con cal, el material tratado se debe compactar ligeramente para evitar
variaciones de humedad y reducir la carbonatacion de la cal y se ha de dejar curar de 24 a
48 horas. Después del curado inicial se ha de proceder a la realizacion de la segunda etapa,
en la que se han de llevar a cabo todas las operaciones de disgregacion, correccion de
humedad, distribucion de cal, mezcla, compactacion, terminacion y curado final, de

manera similar a como se hacen en las estabilizaciones de una sola etapa.

6.3.4.2. HUMECTACION O DESECACION DEL SUELO:

La humedad del suelo debe ser tal, que permita que, con el equipo que se vaya a utilizar, se
consiga el grado de disgregacion requerido y su mezcla con el aditivo sea total y uniforme.
En el caso de ser necesaria la incorporacion de agua a la mezcla para alcanzar el valor de la
humedad fijado por la férmula de trabajo, deben tenerse en cuenta las posibles
evaporaciones o precipitaciones que puedan tener lugar durante la ejecucion de los
trabajos. Dicha incorporacion debe realizarse, preferentemente, por el propio equipo de
mezcla. Puede emplearse también un tanque regador independiente; en este caso, el agua
debe agregarse uniformemente disponiéndose los equipos necesarios para asegurar la
citada uniformidad e incluso realizando un desmenuzamiento previo si fuera necesario.

En los casos en que la humedad natural del material sea excesiva, se deben tomar las
medidas adecuadas para conseguir el grado de disgregacion y la compactacion previstos,
pudiéndose proceder a su escarificacion y desecacion por oreo o a la adicion y mezcla de
materiales secos, o se puede realizar una etapa previa de disgregacion y mezcla con cal

para la correccion del exceso de humedad del suelo.
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6.3.4.3. DISTRIBUCION DEL ADITIVO:

La cal se debe distribuir uniformemente mediante equipos mecanicos con la dosificacion
fijada en la formula de trabajo, preferiblemente en forma de lechada y directamente en la
carcasa de mezclado. Deben coordinarse adecuadamente los avances del equipo de
dosificacion de aditivo y del de mezcla, cuidando de que haya entre ambos una longitud
extendida de cal lo mas corta posible.

Sélo en zonas de reducida extension, no accesibles a los equipos mecanicos, cabe proceder
a una distribucién manual. Para ello, se deben utilizar sacos de cal que se colocan sobre el
suelo formando una cuadricula de lados aproximadamente iguales correspondientes a la
dosificacion establecida. Una vez abiertos los sacos, su contenido debe ser distribuido

rapida y uniformemente mediante rastrillos manuales o rastras de ptias remolcadas.

6.3.4.4. EJECUCION DE LA MEZCLA:

Inmediatamente después de la distribucion debe procederse a su mezcla con el suelo. Se
debe conseguir una dispersion homogénea de dicho aditivo, lo que se puede reconocer por
el color uniforme de la mezcla y la ausencia de grumos. El equipo de mezcla debe contar
con los dispositivos necesarios y tener la potencia suficiente para asegurar una mezcla

homogénea en toda la anchura y en toda la profundidad del tratamiento.

6.3.4.5. COMPACTACION:

En el momento de iniciar la compactacion, la mezcla debe hallarse suelta en todo su
espesor y su humedad ha de ser proxima a la 6ptima del ensayo Proctor modificado. La
compactacion se debe continuar hasta alcanzar la densidad fijada en la férmula de trabajo.

Durante la compactacion, la superficie del suelo estabilizado in situ se debe conformar,
mediante un refino con motoniveladora, eliminando irregularidades, huellas o
discontinuidades inadmisibles, para lo cual se debe recurrir a la realizacion de una ligera
escarificacion de la superficie y su posterior recompactacion previa adicion del agua

necesaria.

6.3.4.6. TERMINACION DE LA SUPERFICIE:

Una vez terminada la compactacion, no se debe permitir su recrecimiento. Sin embargo, y
siempre dentro del plazo de trabajabilidad, se puede hacer un refino con motoniveladora

hasta conseguir la rasante y la seccion de proyecto. A continuacion, se ha de proceder a
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eliminar de la superficie todo material suelto por medio de barredoras mecénicas de puas

no metalicas y a la recompactacion posterior del area corregida.

6.3.4.7. EJECUCION DE JUNTAS:

Después de haber extendido y compactado una franja, se debe realizar la siguiente mientras
el borde de la primera se encuentre en condiciones de ser compactado; en caso contrario,
se ha de ejecutar una junta longitudinal. Entre las sucesivas pasadas del equipo de
estabilizacion debe producirse un solape con el fin de evitar la existencia de zonas
insuficientemente tratadas o la acumulacioén de segregaciones. Este solape viene impuesto
por las anchuras de las maquinas y de la franja a tratar y generalmente estard comprendido
entre 15 y 30 cm. La maquina dosificadora-mezcladora debe tener cerrados los difusores
de aditivo y de agua correspondientes a la franja de solape para evitar la produccion de
suelo estabilizado con dotaciones distintas de la especificada.

Las juntas transversales de trabajo se deben efectuar disgregando el material de una zona
ya tratada en la longitud suficiente, en general no menos de un diametro del rotor-fresador,
bajando hasta la profundidad establecida sin avanzar para que pueda regularse con

precision la incorporacion del aditivo.

6.3.4.8. CURADO Y PROTECCION SUPERFICIAL.:

En las estabilizaciones con cal, una vez finalizada la compactacion, debe llevarse a cabo un
riego de curado mediante la aplicacion de una emulsidon bituminosa para evitar la pérdida
prematura de la humedad. Hasta ese momento, debe mantenerse la superficie humeda, para
lo cual debe regarse con la debida frecuencia. Si en los primeros dias estd prevista la
circulacion sobre el riego de curado, éste debe protegerse adecuadamente, por ejemplo,

mediante la extension de una arena o gravilla.

6.4. BASE DE SUELO-ARENA-ASFALTO
6.4.1. DESCRIPCION

La estabilizacién con suelo-arena-asfalto es un tipo de mezcla bituminosa constituida por
aridos de granulometria continua, emulsion bituminosa y agua. Una vez compactada y
curada, tiene una alta resistencia a la compresion y a la deformacion bajo cargas lentas

debido a su esqueleto mineral continuo con un elevado rozamiento interno. Tiene,
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asimismo, una buena resistencia a traccion y a la flexion debido a la presencia del mortero
bituminoso, el cual proporciona ademés una gran impermeabilidad.

La extension puede realizarse con extendedora o con motoniveladora. Con ésta la
terminacion es de inferior calidad, pero se pueden obtener algunas ventajas, sobre todo la
posibilidad de reperfilar.

Debido al espesor en que se colocan normalmente las capas de suelo-arena-asfalto (6 a 15
cm) y al rozamiento interno de estas mezclas, es indispensable utilizar unos medios de
compactacion potentes: rodillos vibratorios o compactadores de neumaticos con alta carga
por rueda. Una vez extendida la mezcla, no es necesario iniciar la compactacion
inmediatamente, sino que se puede esperar incluso varias horas. En cualquier caso, el plazo
para concluir la compactacion no resulta critico, porque la humedad se mantiene durante
un largo tiempo.

Se pueden citar como principales ventajas de esta estabilizacion las siguientes: flexibilidad,
buena compatibilidad estructural con las capas granulares y con otras capas bituminosas,

asi como sencillez de fabricacion y de puesta en obra.

6.4.2. METODO CONSTRUCTIVO

El asfalto, componente principal de la emulsion asfaltica, hace que la mezcla sea insensible
al agua.

Mediante ensayos de laboratorio sencillos se puede dosificar adecuadamente un
estabilizado de suelos y ademas predecir las caracteristicas que va a tener una vez

materializado. Del equipo disponible va a depender el procedimiento constructivo.

6.4.2.1. MEZCLADO:

La mezcla de suelo con arena, de ser necesario, se realiza en el camino.

Se escarifica el suelo utilizando motoniveladoras con escarificadores y rastras de disco de
uso agricola. Este paso es primordial para lograr homogeneizar el suelo y la arena al
momento de incorporar la emulsion. Posteriormente es necesario asegurarse el mezclado
efectivo antes de que se produzca su rotura. Esto se logra con un contenido de humedad
total superior a la compactacion. Este adicional de humedad es menor cuanto mayor sea la

energia de mezclado empleada.
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6.4.2.2. COMPACTACION:

Se realizard con neumaticos con el fin de sellar y alisar la superficie. Otra opcion es

realizar la compactacion mediante sucesivas pasadas de camiones cargados.

6.4.2.3. CURADO:

Para que se produzca el curado de la mezcla debe evaporarse el agua que contiene la
misma. Al producirse dicha evaporacion da como resultado el aumento de la resistencia
mecanica de la capa, debido al incremento de cohesion aportado por la fraccion arcillosa
del suelo. A pesar de que la mayor resistencia mecanica puede lograrse luego de
transcurridos varios meses, la habilitacion al transito se realiza una vez finalizado el

proceso de compactacion.

6.5. CARPETA Y BASE SUPERIOR DE CONCRETO ASFALTICO
6.5.1. DESCRIPCION

Se construird una carpeta y base superior de concreto asfaltico, éste es una combinacion
uniformemente mezclada de cemento asfaltico, agregado grueso y agregado fino, que se
colocara sobre una base previamente tratada. El mismo debera resistir las deformacion
causada por la carga de transito impuesta, tener resistencia al derrape aun cuando esté
mojado, y no ser afectado facilmente por las condiciones de la intemperie.

La carpeta y base superior de concreto asfaltico se construird en los anchos y entre las

progresivas previstas en los computos métricos y perfiles tipo del proyecto.

6.5.2. MATERIALES
6.5.2.1. MATERIALES BITUMINOSOS:

Asfalto diluido E.R.L. para la fabricacién de la base.

Material para la mezcla consistira en un concreto asfaltico C.A. 70-100

6.5.2.2. AGREGADOS INERTES:

1°- Estaran formados por una mezcla de agregado grueso (piedra triturada), agregado fino

(arena) y filler, con las siguientes especificaciones:
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Naturaleza: agregado grueso: material que queda retenido en el Tamiz N° 10, obtenido por
trituracion de rocas homogéneas, sanas, limpias, de alta dureza; trituradas en fragmentos
angulares y de arista viva. Ademds debera estar constituido por dos fracciones separadas,
una gruesa y otra intermedia. Cada una de las fracciones que formen parte de la mezcla
total deberd estar constituida por agregados pétreos del mismo origen geoldgico. No se
permitira el uso de tosca.

El factor de cubicidad, determinado sobre el agregado retenido por la criba de abertura
redonda de 9.50 mm (3/8”) tendra un valor de 0.6.

El agregado grueso tendra una resistencia al desgaste tal, que sometido al ensayo Los
Angeles no remite una pérdida por desgaste mayor de 35 %. Ademés serd sometido al
ensayo de Durabilidad por ataque con sulfato de sodio (norma IRAM 1525), luego de 5
ciclos, no remitird una pérdida mayor a 12 %. Los ensayos de calidad deberan cumplirse en
forma individual para cada una de las fracciones que componen la mezcla total.

El agregado fino, material que pasa el Tamiz N° 10, estara formado por una mezcla de
arena natural y arena de trituracion, libre de arcilla y de cualquier particula extrafia.

La arena de trituracion tendrd que cumplir las mismas condiciones que lo exigido para el
agregado grueso y formara parte de la mezcla con la arena natural en un porcentaje no
inferior al 40 %. Se utilizar4 arena natural de origen siliceo, de granos limpios, duros,
durables y sin pelicula adherida alguna, cuya granulometria debera ser:

Pasa el tamiz N° 80 — maximo 80 %

Pasa el tamiz N° 200 — maximo el 15 %.

Para el filler se podra utilizar cal (hidratada) en polvo, cemento Portland o bien el producto
de la molienda fina de rocas calcéareas. Debera presentarse como polvo seco, suelto, libre
de particulas de cualquier origen. Se buscara Equivalente de arena, determinado sobre la
mezcla total de arido que pasa el Tamiz N° 4, debera tener un valor minimo de 55.
Granulometria: deberemos tener una curva granulométrica continua, sin inflexiones
bruscas, ligeramente concava y comprendida entre los siguientes valores limites, siendo
aproximadamente paralela a una de las curvas limite:

Pasa el Tamiz de 17 — 100 % en peso

Pasa el Tamiz de 3/4” — 82 — 100 % en peso

Pasa el Tamiz de 3/8” — 70 — 92 % en peso

Pasa el Tamiz N°4 — 55 —79 % en peso

Pasa el Tamiz N° 10 — 40 — 67 % en peso

Pasa el Tamiz N° 40 — 17 —44 % en peso
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Pasa el Tamiz N° 80 — 9 — 29 % en peso
Pasa el Tamiz N° 200 — 2 — 8 % en peso.

% que pasa
100 |

90 |
80 |
70 |
60 |
50 |
40 |
30|
20|

10 |

6.5.3. COMPOSICION DE LA MEZCLA

Cantidad de filler y de betun: el porcentaje de asfalto se determinard segin el método
Marshall. La preparacion y ensayo de las probetas se llevara a cabo con 50 golpes por cara.
La Relacion filler — betin a utilizar sera mayor a 80 % de la Concentracion critica,
entendiéndose como filler al material que pasa el Tamiz N° 200 comprendido el polvo
natural de los agregados y el filler comercial agregado.

Caracteristicas de la mezcla medida por el ensayo Marshall: la mezcla respondera a las
siguientes pautas:

Vacios >3 a5 %

Vacios agregado mineral (V.M.A) — 14a 18 %

Vacios ocupados por betin — 75 a 85 %

Estabilidad minima — 600 Kg.

Estabilidad maxima — 1000 Kg.

Fluencia minima — 0.20 cm.

Fluencia maxima — 0.45 cm.

Estabilidad minima remanente después de 24 horas de inmersioén en agua a 60 °C (en por
ciento de la normal) — 80 %

Hinchamiento maximo, después de 24 horas de inmersion en agua a 60 °C — 2 %
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6.5.4. EQUIPO
6.5.4.1. BARREDORA MECANICA:

Se utilizara un equipo de tipo cepillo giratorio o de otro tipo que realice un trabajo similar,
pudiendo cambiarse sus elementos para una facil reposicion y la resistencia de la cerda,
sera tal que permita un barrido eficaz sin remover el material de la base.

Soplado mecanico: equipo montado sobre chasis con llantas neumaticas, debera realizar un
soplado enérgico, retirando el polvo desde el centro hacia los bordes de la calzada sin

causar deterioros en la superficie barrida.

6.5.4.2. PLANTA DE MEZCLA FIJA:

Una planta estd constituida por una serie de unidades que se adaptan a cada fase de la
produccion. En el caso mas general de una planta tradicional las unidades que Ia
constituyen son:

= Sistemas de alimentacion y dosificacion de los aridos en frio.

Secador de los aridos y colectores del polvo.

» Unidad de criba y almacenamiento de los aridos calientes.

= Silos y sistemas de alimentacion del polvo mineral de aportacion.

= Depositos y sistemas de calentamiento y de alimentacion de los betunes y de los
aditivos.

» Unidad de dosificacion de los materiales en caliente.

* Mezclador.

= Sistemas de almacenamiento de la mezcla y para su descarga sobre un camion.

* Unidad eléctrica (transformador, grupo electrogeno) de suministro a toda la
instalacion.

» Unidades auxiliares, tales como cintas transportadoras y elevadores de cangilones,
depositos de combustibles y sistemas de alimentacion al quemador del secador y al de

calentamiento del betin.

6.5.4.3. TRANSPORTE DE LA MEZCLA BITUMINOSA:

La mezcla fabricada se descarga directamente desde el mezclador o desde un silo de
almacenamiento a unos camiones volquete para su transporte al lugar de extension. Los
camiones tienen una caja metalica basculante con una configuracion apropiada para que al
descargar solo toquen a la extendedora a través de los rodillos de los que van provistos a

tal fin. La caja debe estar limpia y humedecida ligeramente con agua jabonosa para que la
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mezcla no se adhiera. Debe, ademas, estar provista de una lona o cobertor para proteger su
carga del agua, del polvo y, sobre todo, de la pérdida de calor por el viento.

El nimero de camiones ha de fijarse seglin la capacidad de trabajo de la extendedora, a la
cual se debe adaptar también la produccion de la planta de fabricacion. En estas
condiciones, dicho nimero ha de ser estimado con un cierto margen en exceso, previendo
averias o retrasos, teniendo en cuenta la distancia y eligiendo el itinerario con un trafico
fluido.

Desde el punto de vista de la calidad de las mezclas, conviene vigilar las segregaciones
durante la carga y la descarga de los camiones. Para ello la altura de descarga debe ser la
minima posible y se ha de procurar evitar la formacion de montones conicos, haciendo que
durante la carga el camion se mueva lentamente, ayudando si es preciso a mano a la

distribucidn lateral.

6.5.4.4. DISTRIBUIDOR DE MATERIALES ASFALTICOS:

Cuando el camidon que ha transportado la mezcla desde la central llega al lugar de
extension se aproxima marcha atras a la extendedora hasta tocar su parte trasera, hace
bascular la caja para descargar y mientras dura este proceso se deja empujar en punto
muerto por la extendedora.

Las extendedoras constan de una unidad tractora y de una unidad de puesta en obra
arrastrada por aquélla. En la unidad tractora va montada la tolva de recepcion delantera
(que también sirve de elemento de regulacion entre la descarga de dos camiones
consecutivos), asi como los dispositivos mecéanicos necesarios para trasladar la mezcla
hacia la parte posterior de la extendedora. Estos dispositivos son, fundamentalmente, unas
cintas de alimentacioén y unas compuertas para regular el paso de la cantidad necesaria de
material.

La mezcla transportada por las cintas es distribuida transversalmente por unos husillos
helicoidales que, ademads, realizan una nueva mezcla que corrige eventuales segregaciones.
A continuacion, se hace pasar la mezcla bajo un pison vertical que precompacta la mezcla
en toda la anchura de extension. La colocacion definitiva es efectuada por una maestra, que
se apoya sobre la mezcla a la salida del pison. La maestra va dotada generalmente de unos
movimientos de vaivén o de vibracion (o de ambos a la vez) mediante los cuales se realiza
el acabado superficial y se aumenta algo la precompactacion dada por el pison. Va provista
ademads de un sistema de calefaccion para evitar que la mezcla se pegue a su superficie,

sobre todo al comienzo del trabajo.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL —F. R. VENADO TUERTO 100



PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

La anchura de la extension puede ser muy variable: una calzada completa con dos o mas
carriles, un solo carril, una franja mas o menos estrecha, etc. Hay extendedoras con
anchuras de trabajo variables capaces, por tanto, de adaptarse a situaciones diversas.
Cuando la anchura de la extendedora es inferior a la total que se va a extender, y salvo que
trabajen en paralelo dos extendedoras simultdneamente, serd preciso realizar unas juntas
longitudinales de construccion, que en general deben ser cuidadosamente cortadas en
vertical, dotadas de un riego de adherencia y compactadas para conseguir una buena
terminacion. Analogamente a las juntas longitudinales de construccion, hay que realizar
unas juntas transversales cuando se interrumpe la extension. En este caso, antes de
reanudarla, hay que demoler la mezcla ya extendida en una cierta longitud verticalmente y

dando un riego de adherencia.

6.5.4.5. TERMINADORA:

Tendra una tolva receptora de cargado enrasador de facil regulacion y un dispositivo

ajustable para distintos espesores y secciones transversales.

6.5.4.6. TRANSPORTE DE MATERIALES Y ARRASTRE DE EQUIPOS:

Los equipos utilizados para el traslado de materiales o equipos deberdn estar previstos de

rodados neumaticos.

6.5.4.7. APLANADORAS MECANICAS:

Se utilizaran para el cilindrado de la carpeta aplanadoras de tres ruedas o tipo “tdndem” la
presion por centimetro de ancho de llanta estard comprendida entre 25 y 45. Contard con

un dispositivo de mojado de las ruedas.

6.5.4.8. RODILLOS NEUMATICOS MULTIPLES:

Seran de dos ejes con cinco ruedas en el posterior y no menos de cuatro en el delantero. La
presion transmitida por cada rueda serd como minimo de 35 kilogramos por centimetro de
ancho de llanta-banda de rodamiento.

Elementos varios: en el momento de la construccion de la carpeta deberd contarse con:
palas, rastrillos, cepillos de pinzabal de mangos largos, regadores de mano, pisones

metalicos de mano, etc.
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6.6. PROCESO CONSTRUCTIVO
6.6.1. ACONDICIONAMIENTO FINAL DE LA BASE

Se realizaran todos los trabajos para preparar la base a recubrir y las banquinas para que

estén aptas para la construccion de la carpeta asfiltica.

6.6.2. APLICACION DEL RIEGO LIGANTE

Debido a que la carpeta asfaltica se construye sobre una base de concreto asfaltico, debe
efectuarse sobre el mismo un riego de liga de asfalto diluido R.C. o emulsién asfaltica a
razén de 0.80 a 1.1 1/m? Se debe tener en cuenta que hay que limpiar muy bien la

superficie antes de aplicar el riego de liga.

6.6.3. CALIBRACION DE LA PLANTA

La calibracion de la planta se realizard con balanzas cuya precision no sea inferior al 1 % y

el control de temperatura de la usina con termometro. La pesada del filler se hara con una

balanza individual que permita una sensibilidad de 100 grs.

6.6.4. PREPARACION DE LOS MATERIALES

El asfalto serd calentado por sistema indirecto y su temperatura estard comprendida entre

los 135 °C y 170 °C, de acuerdo al tipo de equiviscosidad del asfalto utilizado o bien
menores siempre que se satisfagan las condiciones de fluidez minima que asegure un
bombeo constante y una distribucion uniforme a través de los picos regadores de la usina.
Los agregados seran calentados en forma tal que en el momento de llegar al mezclador su
temperatura nunca exceda los 170 °C y su contenido de humedad en ningin caso sea
superior al 0.6 %.

Preparacion de la mezcla: la elaboracion de la mezcla se hara en planta fija, de produccion
continua o por pastones.

La temperatura de la mezcla medida sobre los camiones durante las operaciones de carga y

descarga debera exceder los 165 °C.

6.6.5. DISTRIBUCION Y TRANSPORTE

Para realizar el transporte de la mezcla desde la planta elaboradora se realizara a través de
camiones. Se llevard a cabo de tal manera que en ninguno de los casos la pérdida de

temperatura de la mezcla desde el momento en que es cargada en el camion hasta el
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instante en que es distribuida supere los 10 °C, a excepcion de la parte superficial en la que

si se permite un mayor enfriamiento.

6.6.6. CILINDRADO

La mezcla sera compactada con el minimo de enfriamiento, para lo cual el equipo seguira a
la extendedora lo mas proximo posible. Primero se realizaran pasadas con el rodillo
neumatico multiple autopropulsado de doble eje de ruedas, debiendo estar infladas las
ruedas con una presion de alrededor de 40 1b./pulg?®. Se realizaran al menos 5 pasadas por
cada punto de la superficie. Luego entrara otro rodillo similar, pero con una presion de
inflado del orden de las 90 a 110 1b./pulg?. que completara el proceso de compactacion. Se
podra sustituir cada uno de los rodillos por otro de presion de inflado variable. Para
terminar, se entrara con un rodillo metélico liso de 8 a 12 ton. de peso, procurando de
hacerlo tan pronto como sea posible como para que el enfriamiento de la mezcla no impida
eliminar el ahuellamiento provocado por los rodillos neumaticos.

El procedimiento de compactacion sera el siguiente: se comienza a compactar por uno de
los laterales a velocidad constante en linea recta y en direccion al desplazamiento de la
terminadora hasta llegar a una distancia de la misma entre 10 y 15 metros por detrés. Se
invierte la marcha y se compacta hacia atras hasta llegar al punto de partida. Se realiza el
numero de pasadas necesarias para conseguir la compactacion especificada. Luego de
desplaza lateralmente el rodillo dejando un solapado de entre 10 a 15 cm. sobre la pasada
anterior y se repite el ciclo de la misma forma, a este punto la terminadora habra avanzado
unos metros con lo que para mantener la distancia hasta ella, esta pasada debera superar a
la anterior hasta dejar los 10 a 15 metros a la terminadora, con la que se formard un
escalon. Se contintia con el procedimiento hasta cubrir todo el ancho a compactar.
Posteriormente se comenzara la proxima etapa en donde se dejo de compactar en el primer
recorrido. No se permitira realizar giros sobre la zona mas caliente préxima a la
terminadora ni tampoco deberé dejarse el rodillo parado sobre la misma mas tiempo que el

indicado para los cambios de marcha.
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PAUTA DE COMPACTACION TIPICA
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6.6.7. COMPACTACION EN CURVAS

Para las curvas se procedera de la siguiente forma: compactar primero el lado interno o
mas bajo de la curva, manteniendo el equipo compactador lo mas recto posible. Se
realizaréd la pasada hacia atras por el mismo recorrido que en el avance y al finalizarla se
gira el equipo para comenzar la siguiente pasada un poco mas desplazada dentro de la
curva que la anterior y se prosigue hasta terminar. A las 48 hs. de construida la carpeta
tendrd una compactacion igual o mayor al 99 % de la obtenida en laboratorio para la

mezcla de planta correspondiente al mismo lugar y ensayada seglin técnica Marshall.

6.6.8. JUNTAS

Previo a colocar la mezcla, todas las superficies de contacto de las juntas, cordones, etc., se

pintaran con una capa fina y uniforme de cemento asfiltico caliente o cemento asfaltico

diluido en nafta.

6.6.9. DESVIO DE TRANSITO DURANTE LA CONSTRUCCION

La carpeta asfaltica de construira efectuando las operaciones constructivas en todo el ancho

del camino. Durante este proceso el transito sera desviado en la ruta nacional N° §,
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utilizando un camino alternativo hacia el costado de la calzada existente que se construira
para tal fin con un estabilizado, y sobre la ruta provincial N° 94 se permitird la circulacion
por la calzada existente, guiando el transito para que circule con precaucion para evitar

accidentes.

6.7. ELEMENTOS DE LABORATORIO

En el laboratorio de la planta se debe contar al menos con:

Prensa de funcionamiento mecanico: para ser utilizada en los ensayos Marshall hasta
esfuerzos de 5.000 Kg. en cuatro aros calibrados de facil recambio de 1.000, 2.000, 3.000 y
5000 Kg. respectivamente.

Moldes de alta resistencia de bronce o de acero para el ensayo Marshall. Por lo menos
6 unidades.

Mordaza para ensayar las probetas de Concreto Asfaltico: provistas de dial de
precision de recorrido minimo de 2.5 cm graduado al centésimo milimetro, para medir
fluencia.

Pis6n de compactacion para el ensayo Marshall con su correspondiente mecanismo para
el moldeo automatico.

Madquina caladora: para la extraccion de probetas testigo. De tipo portatil con rueda
tubular cortante adecuada para tal trabajo, intercambiable en diametros internos de 10 y 15
cm indistintamente.

Instrumental para medir la penetracién del asfalto.

6.8. SELLLADO DE GRIETAS Y FISURAS
6.8.1. DESCRIPCION

Cuando las grietas y fisuras no son de origen estructural conviene sellarlas lo antes posible
para impedir la entrada de agua y de suciedad, asi como evitar la degradacion de sus
bordes o labios, que puede afectar la regularidad superficial. El sellado consiste en la
aplicacion de un producto que obture la grieta, quede adherido a sus bordes y sea capaz de
soportar los movimientos horizontales posteriores sin perder adherencia. En este caso se
procedera a sellar grietas en los lugares que queden por fuera de los tramos analizados por

los perfiles longitudinales.
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6.8.2. MATERIALES

El sellado de grietas y fisuras se llevard a cabo con una mezcla de asfalto modificado con
polimeros de alta recuperacién elastica. Primeramente se pintard la superficie a tratar con

emulsion asfaltica con polimeros.

6.8.3. EQUIPO

Fusor.

6.8.4. EJECUCION

El trabajo se llevard a cabo mediante el método del ponteado, es decir, se extiende el
producto de sellado estableciendo un “puente” entre los bordes de la grieta. Antes de la
extension del producto, las paredes de la grieta se tratan con un fusor que lanza un chorro
de aire caliente a fin de facilitar la adherencia del producto de sellado; a veces, el
tratamiento finaliza con la extension de un arido de cobertura sobre el producto de sellado

a fin de protegerlo y lograr un mejor aspecto.

6.9. FRESADO (TEXTURIZADO)

Este trabajo consiste en levantar por fresado la capa de rodadura bituminosa y, en su caso,

la intermedia a lo largo de las rodadas y en unas franjas de anchura suficiente. Siempre
conviene profundizar al menos 1 cm por debajo de la capa cuya eliminacion total se
pretenda. El fresado se realiza siempre en frio mediante unas maquinas fresadoras
autopropulsadas, luego se pasara un equipo barredor-soplador para la limpieza de las
superficies fresadas. Con este procedimiento se logra restituir el galibo original del
pavimento sobre ruta nacional N° 8, entre los puntos que queden por fuera del tramo

analizado mediante perfiles longitudinales.

6.10. ILUMINA CION

Para la iluminacién de la obra se ha previsto instalar treinta y tres columnas de nueve

metros de altura libre, brazo de dos metros, cada una con luminaria tipo Strand, modelo RC
840 o similar, con una lampara de vapor de sodio alta presion de 250 W super, ubicadas a
una distancia de 4 metros como minimo medidos desde el borde externo de la calzada, dos
columnas de nueve metros de altura libre con dos brazos de dos metros a 120° entre si con

las luminarias y lamparas anteriormente dichas, seis columnas de tres brazos separados
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120° entre si, de nueve metros de altura libre, con las luminarias y lamparas ya
mencionadas y dos columnas de nueve metros de altura libre, provistos de cuatro brazos de
dos metros a 90° entre si, con cuatro luminarias tipo Strand, modelo RC 840 o similar, con
lampara de vapor de sodio alta presion de 250 w super, situadas en los lugares que se
especifican en los planos. Se instalard un tablero de comando montado en pilar de
acometida siguiendo con las normas y especificaciones técnicas requeridas por la

compaiiia de distribucion de energia eléctrica.
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7. PLANIFICACION DE LA OBRA

Los trabajos se iniciaran construyendo el empalme a 90° de la ruta provincial N° 94 con la

ruta nacional N° 8, llegado el momento en que los trabajos se encuentran avanzados al
punto de tener que realizar todo el paquete estructural, se empezara a trabajar sobre la ruta
nacional N° 8, teniendo en cuenta que como dijimos anteriormente los mismos se llevaran
a cabo en todo el ancho de la calzada debera construirse un estabilizado para permitir que
el transito sea desviado, se demarcara la zona de trabajo con conos y con banderilleros en
ambos extremos tratando asi de advertir al transito del trabajo que se realiza en las
proximidades del camino. Ademas se colocardn sefiales preventivas alertando la existencia

de los trabajos.
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8. COSTO ESTIMATIVO DE LA OBRA
.| 2

= < a

= g =

— = % | PRECIO | PRECIO

DETALLE O |UNITARIO FINAL

1 |TRABAJOS PRELIMINARES $ 12.500,00
1.1 | Estudio de suelo global 1,00 $ 4.500,00 $ 4.500,00
1.2 | Replanteo y nivelacion global 1,00 $ 8.000,00 $ 8.000,00

2 |LIMPIEZA, DESMONTE Y DEMOLICIONES $294.922.93
2.1 | Demolicion pavimento H® A° m? 1688,73 $ 26,00 $ 43.906,98
2.2 | Demolicién pavimento asfalto m? 8932,46 $ 20,00 $ 178.649,20
2.3 | Limpieza del terreno m*> | 14173,35 $ 5,00 $ 70.866,75
2.4 | Retiro de sefiales unidad | 10,00 $ 150,00 $ 1.500,00

3 |OBRA BASICA 1.225.$977,38
3.1 | Terraplén con compactacion especial m® | 11341,42 $ 40,00 $ 453.656,72
3.2 | Banquina de suelo compactada m? 3950,71 $ 30,50 $120.496,50
3.3 | Excavacion apertura de caja m® | 13403,49 $32,50 $ 435.613,56
3.4 | Base de suelo-arena-asfalto espesor 0,12 m m? 227391 $ 43,00 $97.777,98
3.5 | Subbase de suelo-cal espesor 0,25 m m? 473731 $25,00 $118.432,63

4 |PAVIMENTOS 3.040.%29,57
4.1 | Capa de rodamiento de concreto asfaltico espesor 0,06 m tn 3031,25 $ 305,28 $925.380,53
4.2 | Base de concreto asfaltico espesor 0,06 m tn 3835,46 $21532 $ 825.851,54
4.3 | Riego de liga m?> | 20620,76 $ 35,00 $ 721.726,60
4.4 | Riego de curado It 10310,38 $ 55,00 $567.070,90

5 |OBRAS COMPLEMENTARIAS $ 595.203,86
5.1 | Cordén emergente de hormigén m. 1 1092,71 $ 115,00 $ 125.661,65
5.2 | Recubrimiento con césped m? 1671,54 $ 30,00 $50.146,20
5.3 | Pintura epoxi para cordones m. 1 1092,71 $ 26,00 $28.410,46
5.4 | Senalizacion vertical reflectiva m? 19,22 $ 485,00 $9.321,70
5.5 | Seiializacion horizontal termoplastica pulverizada m? 57,65 $ 356,85 $20.572,40
5.6 | Senalizacion horizontal por extruccion m? 44,68 $ 395,78 $17.683,45
5.7 | lluminacién
5.7.1 | Columnas de un brazo unidad | 33,00 $5.635,00 | $185.955,00
5.7.2 | Columnas de dos brazos unidad | 2,00 $ 6.985,00 $13.970,00
5.7.3 | Columnas de tres brazos unidad | 6,00 $7.043,75 $42.262,50
5.7.4 | Columnas de cuatro brazos unidad | 2,00 $9.297,75 $ 18.595,50

Luminarias tipo Strand modelo RC 840 c/lamp. vapor de sodio de

5.7.5 | alta presion de 250W unidad | 43,00 $1.875,00 $ 80.625,00
5.8 | Colocacion de mojon kilométrico unidad | 2,00 $ 1.000,00 $2.000,00

COSTO ESTIMATIVO DE LA OBRA SEGUN ITEMS

DETALLADOS

$ 5.168.633,74
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UTN

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELO
Ruta: NACIONAL N° 8
Tramo: CRUCE RUTA N° 94

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

N° de muestra: 1
Dosificacion: SUELO SELECCIONADO
N° de orden: 1
LIMITE LIQUIDO
+
Nimero de Peso del molde Peso del l,nolde Peso del molde +| Contenido de HUMEDAD
Muestra N" COTA (m) Suelo hiimedo
golpes (gr) (er) Suelo seco (gr) agua (gr) w(%)
12 5,7 38 32,4 5,6 20,97
1 27 5,6 35,3 30,2 5,1 20,73
38 5,3 28 24,1 39 20,74
LIMITE PLASTICO
+
Numero de Peso del molde Peso del l,nolde Peso del molde +| Contenido de HUMEDAD
Muestra N" COTA (m) Suelo hiimedo
golpes (gr) (@) Suelo seco (gr) agua (gr) w(%)
1 5,5 15,3 13,8 1,5 18,07
TAMIZADO POR VIA HUMEDA
. Peso del molde |Peso del molde + Porcentaje que
" o
Muestra N COTA (m) Tamiz N Muestra (gr) (@r) Suelo seco (gr) Pasa (gr) pasa (%)
! # 100 200 52 5,5 199,7 99,85
# 200 200 52 50,2 155 77,50
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Limite liquido = promedio de los tres valores obtenidos de humedad

LL = 20,82

Limite plastico = obtenido de ensayo

LP= 18,07

Indice de plasticidad= LL - LP

IP = 2,74

IG = (F-35)*(0,2+0,005(LL-40))+0,01(F-15)*(IP-10)
IG = -0,11

F: Porcentaje que pasa tamiz 200
Si IG da valores negativo se adopta IG =0
De tabla CLASIFICACION DE SUELOS PARA SUBRASANTES se obtiene que el suelo es

SUELO LIMOSO TIPO A-4
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

UTN

ENSAYO PROCTOR: STANDARD

CAPAS: 3

GOLPES: 25

Ruta: NACIONAL N° 8
Tramo: CRUCE RUTA N° 94

PISON: 2,52 Kg

N° DE MUESTRA : 1
DOSIFICACION: SUELO SELECCIONADO
N° DE ORDEN: 1
o,
/f) Peso del Peso del |Peso del suelo| Volumen del Pes’o Pes’o
Punto N° | Aproximado molde + , especifico especifico
R molde hamedo molde i
de agua Suelo hiimedo himedo seco
1 4668,00 3012 1656 944,83 1,753 1,599
2 4797,40 3012 1785,4 944,83 1,890 1,672
3 4900,40 3012 1888,4 944,83 1,999 1,736
4 4875,20 3012 1863,2 944,83 1,972 1,685
5 4827,20 3012 1815,2 944,83 1,921 1,605
Humedad
+ +
Punto N° | Pesa filtro N° Pesa ﬁlrtro Pesa filtro Tara del pesa Agua Suelo seco | (Agua/Suelo
Suelo hiimedo| Suelo seco filtro seco)
1 1 300 274,20 5 25,80 269,20 9,58
2 2 300 266,00 5 34,00 261,00 13,03
3 3 300 261,20 5 38,80 256,20 15,14
4 4 300 257,00 5 43,00 252,00 17,06
5 5 300 251,40 5 48,60 246,40 19,72
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO 4
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1,75
1,74
1,73
1,72
1,71
1,70
1,69
1,68
1,67
1,66
1,65
1,64
1,63
1,62
1,61
1,60
1,59
1,58

Densidad seca

ENSAYO PROCTOR

13 14 15 16 17 18 19 20

Humedad %

DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
HUMEDAD OPTIMA (%) =

1,706
14,73

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO




PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

UTN

ENSAYO: VALOR SOPORTE

CAPAS: 3 GOLPES: 56 PISON: 2,52 Kg
Ruta: NACIONAL N° 8
Tramo: CRUCE RUTA N° 94
N° de muestra: SUELO BORDE CAMINO
Dosificacion: SUELO NATURAL
N° de orden: 1
MOLDEO DE PROBETAS
V)
/f) Peso del Peso del  [Peso del suelo| Volumen del Pes’o Pes’o
Punto N° | Aproximado molde + , especifico especifico
R molde humedo molde ,
de agua Suelo humedo htimedo seco
1 4668 3012 1656 944,83 1,753 1,523
Humedad
+ +
Punto N° | Pesa filtro N° Pesa ﬁ%tro Pesa filtro Tara del pesa Agua Suelo seco | (Agua/Suelo
Suelo himedo| Suelo seco filtro seco)
1 500 435 5 65 430 15,12
HUMEDAD DE ENSAYO
Humedad
o . ., Pesa filtro + | Pesa filtro + | Tara del pesa
Punto N° | Designacion Suelo himedol  Suelo seco filtro Agua Suelo seco (Ag:;/:;lelo
1 61,3 47,8 5 13,5 42,8 31,54
ENSAYO VALOR SOPORTE
Punto N° 1 Area de Piston 20,27 cm?
Penetracion Carga RPUn Tension VSR
mm Pulgada kg kg/cm2 kg/cm3 %
0,50 24 1,18
1,00 34 1,68
1,50 43 2,12
2,00 55 2,71
2,54 0,10 61 70 3,01 4,30
5,10 0,20 133 105 6,56 6,25
7,60 0,30 190 133 9,37 7,05
10,20 0,40 301 161 14,85 9,22
12,70 0,50 411 182 20,28 11,14
6

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO



PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

CURVA DE CBR

Carga (Kg)

5 6 7 8 9 10 11 12

Penetracion (mm)

13
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UTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

ENSAYO: VALOR SOPORTE

CAPAS: 3 GOLPES: 56 PISON: 2,52 Kg
Ruta: NACIONAL N° 8
Tramo: CRUCE RUTA N° 94
N° de muestra: SUELO BORDE CAMINO
Dosificacion: SUELO CAL 10%
N° de orden: 1
MOLDEO DE PROBETAS
o,
/f) Peso del Peso del [Peso del suelo| Volumen del Pes’o Pes’o
Punto N° | Aproximado molde + , especifico especifico
R molde hamedo molde i
deagua  |Suelo humedo humedo seco
1 4668 3012 1656 944,83 1,753 1,520
Humedad
+ +
Punto N° | Pesa filtro N° Pesa ﬁlrtro Pesa filtro Tara del pesa Agua Suelo seco | (Agua/Suelo
Suelo himedo| Suelo seco filtro
Seco)
1 1 500 4342 5 65,8 429,2 15,33
HUMEDAD DE ENSAYO
Humedad
o . ., Pesa filtro + | Pesa filtro + | Tara del pesa
Punto N° | Designacion Suelo himedol  Suelo seco filtro Agua Suelo seco | (Agua/Suelo
Seco)
1 61 47,8 5 13,2 42.8 30,84
ENSAYO VALOR SOPORTE
Punto N° 1 Area de Piston 20,27 cm?
Penetracion Carga RPUn Tension VSR
mm Pulgada kg kg/cm?2 kg/cm3 %
0,5 40 1,97
1 117 5,77
1,5 288 14,21
2 460 22,69
2,54 0,1 641 70 31,62 45,18
5,1 0,2 1265 105 62,41 59,44
7,6 0,3 1853 133 91,42 68,73
10,2 0,4 2376 161 117,22 72,81
12,7 0,5 2869 182 141,54 77,77
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO 8
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CURVA DE CBR

2530

2030

1530

Carga (Kg)

1030
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30
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Penetracion (mm)
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

UTN
ANALISIS MECANICO DE MATERIALES GRANULARES
Ruta: NACIONAL N° 8 Provincia: SANTA FE
Tramo: CRUCE RUTA N° 94 Fecha: 03/10/05
Remitente Laboratorista:

N° de muestra: INFERIOR

Peso seco total inicial (Pt)= 141,10 g
Peso seco total lavado (Pl)= 0,00 g
Material librado por lavado (a=Pt-Pl)= 141,10 g
TAMIZ IRAM RETIENE O PASA %

25 mm (1") Retiene 0,00

Pasa 141,10 100,00%
19 mm (3/4") Retiene 0,00

Pasa 141,10 100,00%
9,5 mm (3/8") |Retiene 16,20

Pasa 124,90 88,52%
4,8 mm (N°4) |Retiene 20,70

Pasa 104,20 73,85%
2mm (N°10) |Retiene 48,90

Pasa 55,30 39,19%
420 n (N°40) [Retiene 32,40

Pasa 22,90 16,23%
149 u (N° 100) |Retiene 10,90

Pasa 12,00 8,50%
74 n (N°200) |Retiene 4,30

Pasa 7,70 5,46%
| MATERIAL | % SOBRE EL TOTAL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO
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TAMIZ IRAM | RETENIDO RETENIDO PASA
PARCIAL (g) PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO

25 mm (1") 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
19 mm (3/4") 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
9,5 mm (3/8") 16,20 11,48% 11,48% 88,52%
4,8 mm (N° 4) 20,70 14,67% 26,15% 73,85%
2 mm (N° 10) 48,90 34,66% 60,81% 39,19%
420 p (N° 40) 32,40 22,96% 83,77% 16,23%
149 p (N° 100) 10,90 7,73% 91,50% 8,50%
74 p (N°200) 4,30 3,05% 94,54% 5,46%
P 200 7,70 5,46% 100,00% 0,00%
TOTALES 141,10 100,00% 468.,25% 431,75%

La curva granulométrica correspondiente pertenece a un agregado gureso
con un 73,85% de agregado fino

Modulo de finura

MF=

4,6825

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO

12



€l

O VAdND ———

g VYAINO

V VAIND —
oavinnNdy ——

(upr€)
(u)) WW Gz ww el

(u8/€)
ww 56

(¥ oN)
ww gy

VY| ziwe]

(8 oN) () (91 oN) (oe (ot (0s (oot (ooz
WW HZ oN)WW g wwgl oN)WOBS oN) W 0Zy oN) W 262 oN) W B¥L oN) W ¥/

JOIY34NI VH1S3IniN
saJe|nuels) SI[BLIB)R 9P OJIURDDI\ SISIjeuy

%00°0

%00°0L

%00°02

%00°0€

%00°0%

%00°0S

%00°09

%00°0L

%00°08

%00°06

%00°00}

%0004}

opejnwnoe esed anb ¢,



PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

UTN
ANALISIS MECANICO DE MATERIALES GRANULARES
Ruta: NACIONAL N° 8 Provincia: SANTA FE
Tramo: CRUCE RUTA N° 94 Fecha: 03/10/05
Remitente Laboratorista:

N° de muestra: INTERMEDIA

Peso seco total inicial (Pt)= 518,30 g
Peso seco total lavado (Pl)= 0,00 g
Material librado por lavado (a=Pt-Pl)= 518,30 g
TAMIZ IRAM RETIENE O PASA %

25 mm (1") Retiene 0,00

Pasa 518,30 100,00%
19 mm (3/4") Retiene 56,50

Pasa 461,80 89,10%
9,5 mm (3/8") |Retiene 83,30

Pasa 378,50 73,03%
4,8 mm (N°4) |Retiene 63,60

Pasa 314,90 60,76%
2mm (N°10) |Retiene 82,40

Pasa 232,50 44,86%
420 n (N°40) [Retiene 124,70

Pasa 107,80 20,80%
149 u (N° 100) |Retiene 38,60

Pasa 69,20 13,35%
74 n (N°200) |Retiene 29,90

Pasa 39,30 7,58%
| MATERIAL | % SOBRE EL TOTAL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO
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PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

TAMIZ IRAM | RETENIDO RETENIDO PASA

PARCIAL (g) PARCIAL ACUMULADO [ ACUMULADO
25 mm (1") 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
19 mm (3/4") 56,50 10,90% 10,90% 89,10%
9,5 mm (3/8") 83,30 16,07% 26,97% 73,03%
4,8 mm (N° 4) 63,60 12,27% 39,24% 60,76%
2 mm (N° 10) 82,40 15,90% 55,14% 44,86%
420 pn (N° 40) 124,70 24,06% 79,20% 20,80%
149 n (N° 100) 38,60 7,45% 86,65% 13,35%
74 1 (N° 200) 29,90 5,77% 92,42% 7,58%
P 200 39,30 7,58% 100,00% 0,00%
TOTALES 518,30 100,00% 490,53% 409,47%

La curva granulométrica correspondiente pertenece a un agregado gureso
con un 60,76% de agregado fino

Modulo de finura

MF=

4,9053

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO
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PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

UTN
ANALISIS MECANICO DE MATERIALES GRANULARES
Ruta: NACIONAL N° 8 Provincia: SANTA FE
Tramo: CRUCE RUTA N° 94 Fecha: 03/10/05
Remitente Laboratorista:

N° de muestra: SUPERIOR

Peso seco total inicial (Pt)= 137,60 g
Peso seco total lavado (Pl)= 0,00 g
Material librado por lavado (a=Pt-Pl)= 137,60 g
TAMIZ IRAM RETIENE O PASA %

25 mm (1") Retiene 0,00

Pasa 137,60 100,00%
19 mm (3/4") Retiene 0,00

Pasa 137,60 100,00%
9,5 mm (3/8") |Retiene 13,40

Pasa 124,20 90,26%
4,8 mm (N°4) |Retiene 9,80

Pasa 114,40 83,14%
2mm (N°10) |Retiene 29,00

Pasa 85,40 62,06%
420 n (N°40) [Retiene 43,50

Pasa 41,90 30,45%
149 u (N° 100) |Retiene 32,50

Pasa 9,40 6,83%
74 n (N°200) |Retiene 6,70

Pasa 2,70 1,96%
| MATERIAL | % SOBRE EL TOTAL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO
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PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

TAMIZ IRAM | RETENIDO RETENIDO PASA
PARCIAL (g) PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO

25 mm (1") 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
19 mm (3/4") 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
9,5 mm (3/8") 13,40 9,74% 9,74% 90,26%
4,8 mm (N° 4) 9,80 7,12% 16,86% 83,14%
2 mm (N° 10) 29,00 21,08% 37,94% 62,06%
420 p (N° 40) 43,50 31,61% 69,55% 30,45%
149 p (N° 100) 32,50 23,62% 93,17% 6,83%
74 p (N°200) 6,70 4.87% 98,04% 1,96%
P 200 2,70 1,96% 100,00% 0,00%
TOTALES 137,60 100,00% 425,29% 474,71%

La curva granulométrica correspondiente pertenece a un agregado gureso
con un 83,14% de agregado fino

Modulo de finura

MF=

4,2529

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO
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PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

La

torio de Emulsione

Insumos Viales S.A.

| CONTENIDO DE ASFALTO OBTENIDO EN OBRA |

Fecha: 16/09/2005
Muestra tomada en : UTN.

Disefio de mezcla teorice

Filler Emulsion

Agua Res Asf.
Emulsion Agregado N°

Pesos Filtro Sup. Filtro Inf.
Inicial {*} 52165 51810
+ muestra 571,10 668 20
Final 862,60 659,60
Agregado 141,15 141,50
Asfalto (gr) 8,30 8,60

Asfalto (%) 5,88 6,08

Promedio

Pesos Filtro Sup. Filtro Inf.
Inicial {*) 52110 518,60
+ muestra 570,80 669,30

Final 562,90 660,90
Agregado 141,80 142,30

Asfalto (gr) 7.90 8.40
Asfalto (%) 5,57 5,90
Promedio

FPesos Filtro Sup. Filtro Inf.
Inicial (%) 52112 517,90
+ muestra 671,00 669,10

Final 662 50 650,50
Agregado 141,38 142 60

Asfalto {gr) 8,50 8,60
Asfalto (%) 6,01 6,03

Promedio 6,02%

("1 con filtro

Muestra Inferior

{*) con filtro

Muestra Intermedio

{*) con filtro

Muestra Superior

Observaciones:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONA - F. R. VENADO TUERTO
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PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

UTN FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS DEL PAQUETE

ESTRUCTURAL DE LA INTERSECCION DE RUTAS 8 Y 94
Ruta: NACIONAL N° 8
Tramo: CRUCE RUTA N° 94

N° de muestra: PROBETA N° 1
Dosificacion: ASFALTO Y AGREGADOS PETREOS
N° de orden: 1
ENSAYO A COMPRESION
Deformacion Carga Tension
1/100 mm cm kg kg/cm?
14 0,014 500 2551020,41
33 0,033 1000 918273,65
52 0,052 1500 554733,73
65 0,065 2000 47337278
81 0,081 2500 381039,48
100 0,100 3000 300000,00
124 0,124 3500 227627,47
150 0,150 4000 177777,78
170 0,170 4500 155709,34
205 0,205 5000 118976,80
238 0,238 5500 97097,66
280 0,280 6000 76530,61
315 0,315 6500 65507,68

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO
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ENSAYO A COMPRESION
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PROYECTO INTEGRADOR INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

UTN FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS DEL PAQUETE

ESTRUCTURAL DE LA INTERSECCION DE RUTAS 8 Y 94
Ruta: NACIONAL N° 8
Tramo: CRUCE RUTA N° 94

N° de muestra: PROBETA N°2
Dosificacion: ASFALTO Y AGREGADOS PETREOS
N° de orden: 1
ENSAYO A COMPRESION
Deformacion Carga Tension
1/100 mm cm kg kg/cm?
28 0,028 500 637755,10
52 0,052 1000 369822,49
72 0,072 1500 289351,85
98 0,098 2000 208246,56
129 0,129 2500 150231,36
156 0,156 3000 123274,16
190 0,190 3500 96952,91
237 0,237 4000 71213,66
307 0,307 4500 47745,86
390 0,390 5000 32873,11
545 0,545 5500 18516,96

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO
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ENSAYO A COMPRESION
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

UTN FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS DEL PAQUETE

ESTRUCTURAL DE LA INTERSECCION DE RUTAS 8 Y 94
Ruta: NACIONAL N° 8
Tramo: CRUCE RUTA N° 94

N° de muestra: PROBETA N°3
Dosificacion: ASFALTO Y AGREGADOS PETREOS
N° de orden: 1
ENSAYO A COMPRESION
Deformacion Carga Tension
1/100 mm cm kg kg/cm?
31 0,031 500 520291,36
50 0,050 1000 400000,00
75 0,075 1500 266666,67
95 0,095 2000 221606,65
123 0,123 2500 165245,55
144 0,144 3000 144675,93
171 0,171 3500 119694,95
198 0,198 4000 102030,41
235 0,235 4500 81484,83
264 0,264 5000 71740,13
309 0,309 5500 57603,08
360 0,360 6000 46296,30
480 0,480 6500 28211,81

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - F. R. VENADO TUERTO
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NOTAS

PLANO N°
03

cm

TAMANO: 71x29.70

FECHA: 19/12/2008

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO: INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ALUMNO: ANABEL ROXANA VILLARREAL

Horizontal 1:1000

Perfil longitudinal sobre ruta Nacional N° 8

ESCALA: Vertical 1:100

DIRECTOR DEL PROYECTO: ING. OSCAR BRAUN
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PERFIL TIPO DE OBRA 1

7 - Terraplén con compactacion especial

8 - Recubrimiento con suelo vegetal

6 - Base estabilizada espesor 0.25 m
9 - Base de asiento compactada
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1 - Carpeta asfaltica de espesor 0.06 m

2 - Fresado y restitucion de galibo

3 - Base de concreto asfaltico de espesor 0.06 m
4 - Suelo - Arena - Asfalto de espesor 0.12 m

5 - Suelo cal espesor 0.25 m

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO: INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N°8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

ALUMNO: ANABEL ROXANA VILLARREAL

DIRECTOR DEL PROYECTO: ING. OSCAR BRAUN
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PERFIL TIPO DE OBRA 2
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11 - Relleno con suelo seleccionado

12 - Asfalto existe a demoler
13 - Cordon de hormigédn a construir

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

UTN
PROYECTO: INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N°8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

ALUMNO: ANABEL ROXANA VILLARREAL

PLANO N°
07

DIRECTOR DEL PROYECTO: ING. OSCAR BRAUN

TAMANO: 34.50x29.70 cm

FECHA: 19/12/2008

Perfil de obra tipo 2

ESCALA: Vertical 1:50

4 - Suelo - Arena - Asfalto de espesor 0.12 m

5 - Suelo cal espesor 0.25 m
7 - Terraplén con compactacion especial

6 - Base estabilizada espesor 0.25 m

Horizontal 1:100




PERFIL TIPO DE OBRA 3

Isleta Ancho variable
de 1.00 m a 4.00 m

Banquina Calzada ancho variable 4 Calzada L L Calzada Calzada ancho variable Banquina
Ancho =3.50 m Ancho maximo =4.35 m existente existente Ancho maximo =4.35 m Ancho =3.50 m
2% / 2%
- 4%
- e B =,
P T S : 2 S

1 - Carpeta asfaltica de espesor 0.06 m

2 - Fresado y restitucion de galibo

3 - Base de concreto asfaltico de espesor 0.06 m
4 - Suelo - Arena - Asfalto de espesor 0.12 m

5 - Suelo cal espesor 0.25 m

6 - Base estabilizada espesor 0.25 m

7 - Terraplén con compactacion especial

8 - Recubrimiento con suelo vegetal

9 - Base de asiento compactada

10 - Recubrimiento con suelo vegetal espesor 0.20 m
11 - Relleno con suelo seleccionado

12 - Asfalto existe a demoler

13 - Cordén de hormigédn a construir

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
UTN
PROYECTO: INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N°8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94
ALUMNO: ANABEL ROXANA VILLARREAL
DIRECTOR DEL PROYECTO: ING. OSCAR BRAUN

Perfil de obra tipo 3 PLANO N°:

| 08
ESCP/I*PA' Vereal 10 FECHA: 19/12/2008 TAMANO: 34.50x29.70 cm
orizontal 1:100




Isleta central
Ancho=1.00 m

PERFIL TIPO DE OBRA 4
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9 - Recubrimiento con suelo vegetal espesor 0.20 m

7 - Recubrimiento con suelo vegetal
8 - Base de asiento compactada

10 - Relleno con suelo seleccionado
11 - Cordon de hormigon a construir
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PLANO N°:
09

TAMANO: 49x29.70 cm

FECHA: 19/12/2008

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

PROYECTO: INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

ALUMNO: ANABEL ROXANA VILLARREAL
Perfil de obra tipo 4

Horizontal 1:100

ESCALA: Vertical 1:50

UTN
DIRECTOR DEL PROYECTO: ING. OSCAR BRAUN
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Isleta triangular
Ancho variable
N

ING

A7

N

2%
2 - Base de concreto asfaltico de espesor 0.06 m

1 - Carpeta asfaltica de espesor 0.06 m

3 - Suelo - Arena - Asfalto de espesor 0.12 m
4 - Suelo cal espesor 0.25 m

5 - Base estabilizada espesor 0.25 m

6 - Terraplén con compactacion especial
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Ancho maximo= 5.75m
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Probeta N° 2
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
UTN

PROYECTO: INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N°8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

ALUMNO: ANABEL ROXANA VILLARREAL

DIRECTOR DEL PROYECTO: ING. OSCAR BRAUN

PLANO N°®:

11

Croquis de estratigrafia de probetas extraidas de la interseccion

ESCALA: 1:2.5 FECHA: 19/12/2008 TAMANO: 28x29.70 cm
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* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO
UTN

PROYECTO: INTERSECCION VIAL RUTA NACIONAL N° 8 Y RUTA PROVINCIAL N° 94

ALUMNO: ANABEL ROXANA VILLARREAL

DIRECTOR DEL PROYECTO: ING. OSCAR BRAUN

PLANO N*:

12

Croquis de estratigrafia de probetas extraidas de la interseccion

ESCALA: 1:2,5 FECHA: 19/12/2008 TAMANO: 33x29.70 cm
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