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CAPITULO 1
PRESENTACION






1. PRESENTACION

1.1. Introduccién

Con un crecimiento anual promedio de 1,3% por afio, Rafaela sigue siendo una de las
localidades con mas desarrollo en el territorio santafesino y se ratifica como tercera ciudad de
la Provincia, detrds de Rosario y su capital, Santa Fe.

La ejecucién de obras como el paso de la Autopista Nacional 34 conjuntamente con su
desvio, genera que la ciudad comience a ganar terreno en direccidén sur oeste, por lo que es
necesario comenzar a planificar obras publicas que permitan tal evolucién, siendo prioritarias
nuevas vias de acceso y obras de ingenieria sanitaria. Ademas, en este sector, en el dia de
hoy ya se ha comenzado la construccion de las areas de laboratorio de la Universidad Nacio-
nal de Rafaela y de un polideportivo del club Atlético 9 de Julio de Rafaela.

En cuanto aspectos topograficos e hidroldgicos, la ciudad en este sector posee una depre-
sion, conocido como el “bajo del Amancay”; siendo Amancay el barrio donde se encuentra.
En afios anteriores, en momentos de precipitaciones de gran intensidad, ha traido conflictos
de inundaciones que debieron ser compensados con obras de ingenieria.

Contemplando las consideraciones anteriores, se evaluo realizar un proyecto integral que
una los barrios de Amancay y Villa Los Alamos, mediante el disefio de la continuacién de Av.
Podio, comenzando en calle H. Vieytes y finalizando en calle Estanislao del Campo, aprove-
chando la morfologia del terreno en la zona del “bajo”, asegurando y eficientizando el correcto
desagiie de las cuencas. La nueva via brindara un nuevo vinculo entre ambos barrios.

Este trabajo estd compuesto por nueve capitulos definidos de la siguiente manera:

- Capitulo 1: Descripcion de la ciudad de Rafaela, desarrollo de la problematica, ubica-
cién geografica del sitio de estudio y objetivos a alcanzar.

- Capitulo 2: Recopilacion de antecedentes y datos de transito de la zona de estudio y
calculo de transito futuro.

- Capitulo 3: Presentacion de alternativas de disefio geométrico y verificacion estructural
de la obra a realizar.

- Capitulo 4: Recopilacion de antecedentes hidrolégicos de la zona de estudio y célculo
de conductores.

- Capitulo 5: Propuesta de especies arboreas a utilizar en los espacios verdes del sitio
de obra, presentacién de equipamientos, luminarias y esquema de ciclovia a utilizar.

- Capitulo 6: Estudio de impacto ambiental mediante la aplicacion de matrices para eta-
pas de construccion, operacién y mantenimiento de obra.

- Capitulo 7: Cotizacion de la obra, analisis de costos unitarios, coeficiente de resumen,
propuesta de plan de trabajo y curvas de inversiones.

- Capitulo 8: Descripcion de propuesta final y conclusiones del trabajo.

Ademas, se incorporan anexos con planos, tablas y graficos necesarios para la compresion
de este trabajo.



1.2. Ciudad de Rafaela
1.2.1. Ubicacioén

La ciudad de Rafaela es la cabecera del departamento Castellanos, en la provincia de
Santa Fe, Argentina (Figura 1-1). Se ubica en las coordenadas 31° 15’ de latitud Sury 61° 271’
longitud Oeste.

Se encuentra en la llanura Pampeana, a una altitud de 100 m.s.n.m. La misma se sitla a
96 km de la capital de la provincia y se conecta a la misma a través de la Ruta Provincial N°70.

BOLIVIA
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Figura 1-1 — Ubicacién geogréfica de la ciudad
de Rafaela

1.2.2. Posicionamiento

Rafaela se ubica en el centro oeste de la provincia de Santa Fe. Se conecta con el resto
del pais mediante la Ruta Provincial N°70 en el recorrido Este — Oeste y mediante la Ruta
Nacional N°34 en el recorrido Norte- Sur. Ademas, su ubicacién es estratégica en cuanto a
los puertos del Pacifico dada su cercania a la Ruta Nacional N°19, via comercial Bioceanica.

1.2.3. Clima

Su clima es templado y himedo, con estaciones dificilmente definidas. Sus temperaturas
oscilan desde una minima promedio de 5.75° a una maxima promedio de 31.6°. En cuanto a
precipitaciones, tiene una media de 968.7 mm?.

Los fendmenos meteoroldgicos frecuentes que afectan la ciudad son las inundaciones y
sequias. Los vientos mas comunes son el viento norte, himedo y sofocante, el pampero, frio,
seco y violento y la sudestada, viento hiumedo. Otros fendmenos destacables, pero poco fre-
cuentes, son los vientos huracanados y granizo.

1 Serie histérica 1930-2015. Fuente: https://inta.gob.ar/documentos/boletin-agrometeorologico-men-
sual-inta-rafaela-abril-2016
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1.2.4. Poblacion

La ultima poblacion conocida de la ciudad, data del afio 2015, siendo aproximadamente de
99500 habitantes? (Figura 1-2). Se estima, teniendo un crecimiento de poblacion entre 2011y
2015 de 1.3% anual, una poblacién de 104765 habitantes para 2019. Teniendo una superficie
de 156 km?, se calcula una densidad de poblacién de 595.8 hab./km?.

Rafasla: historia de 1a poblacion (en miles)

- Poblacion

Figura 1-2 — Curva de crecimiento de poblacién de Rafaela

1.3. Situacién y descripcion del Proyecto
1.3.1. Situacion

La ciudad de Rafaela cuenta con 41 barrios. La intervencidn que se tratara en este trabajo
se ubica entre las mediaciones de dos barrios: B° Amancay y B° Villa Los Alamos. Se anali-
zard la extension de la Av. Antonio Podio, comprendida entre calle Vieytes (B° Amancay) y
Av. Estanislao del Campo (B° Villa Los Alamos).

1.3.2. Descripcién

En la actualidad instituciones de indole social, deportivo, educativo y/o cultural, se han visto
obligadas a manifestar su crecimiento en la periferia de la ciudad debido a quedar imposibili-
tado su desarrollo en el casco urbano.

Bajo esa necesidad, se dispusieron terrenos en el cuadrante Sur — Oeste, comprendidos
entre los barrios Amancay y Villa Los Alamos, en un perimetro de 4 km, encerrando aproxi-
madamente 1 km?.Los mismos, estan delimitados por la ruta 34 en el Este, y en el Oeste por
la calle S. Dumont.

Como déficit principal, se hace hincapié en la inexistencia de vias de comunicacion entre
ambos barrios, teniéndose solamente las antes mencionadas. Es necesaria la ejecucion de
caminos que permitan el acceso a las diferentes instituciones, facilitandoles el desarrollo de
sus actividades y al mismo tiempo, lograr el vinculo directo entre los dos barrios ya mencio-
nados.

Una propuesta superadora a estas problematicas, es el disefio de la continuacion de la Av.
Antonio Podio desde calle Vieytes hasta su interseccion con la calle Estanislao del Campo,
teniéndose en cuenta el calculo del paquete estructural, la correcta evacuacion de las aguas

2 Fuente: http://poblacion.population.city/argentina/rafaela
9



pluviales, el tendido eléctrico y luminarias, el desarrollo de canteros y rotondas, sus respecti-
vas sefializaciones horizontales y verticales y, Ultimo, pero no menos importante, el impacto
ambiental producido.

Al mismo tiempo, de tal proyeccidn se generaran nuevos loteos en terrenos privados ale-
dafios y permitira a la Municipalidad de Rafaela, el desarrollo de un nuevo espacio verde.

Cabe destacar que tanto calle Vieytes como Av. Podio, aunque su nombre comience des-
pués, poseen una via antecesora que, en conjunto, funcionan como grandes arterias conec-
toras de los barrios periféricos de la ciudad.

En el caso de Av. Podio, su antecesora, que comienza en el PAER y termina en Bv. Roca,
es Av. 500 millas. Mientras que para calle Vieytes, es calle Marchini, gue comienza en el Barrio
2 de abril, en calle Aconcagua y termina en Bv. Irigoyen.

1.4. Objetivos

El trabajo se basa en dos aspectos principales: una intervencion vial y una intervenciéon de
desaglies. A continuacion, se detallan ambos aspectos y se desglosan los objetivos intervi-
nientes:

Intervencién vial:

- Descongestionar las arterias actuales que conectan ambos barrios.

- Permitir la expansién del tejido urbano a espacios vacios.

- Proveer una nueva alternativa de ingreso a areas urbanas con accesibilidad limitada.

- Brindar seguridad al transito, disminuyendo accidentes.

- Asegurar el correcto funcionamiento de la via, no solamente en cuanto a transito, sino

también en cuanto a la calidad del paquete estructural.

Intervencién de desagiies:

e Proveer seguridad a la poblacién a la hora de grandes precipitaciones, permi-
tiendo el correcto funcionamiento de las lagunas de retardo presentes en los
terrenos a modificar.

e Asegurar el correcto desaglie de las aguas haciendo funcionar correctamente

las lagunas de retardo.
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CAPITULO 2
RELEVAMIENTO
Y ESTUDIOS PREVIOS
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2. RELEVAMIENTO Y ESTUDIOS PREVIOS

2.1. Relevamiento Visual

Se comenzo el trabajo con un relevamiento de la zona en la cual se ubicaré la obra vial. A
continuacion, se observan las zonas de estudio de barrio Amancay (Figura 2-1) y la zona de
estudio de Barrio Villa Los Alamos (Figura 2-2).

Figura 2-1 — Zona de estudio de Barrio Amancay

ot René FBVSIO,O

Figura 2-2 — Zona de estudio de Barrio Villa Los Alamos
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Actualmente no se encuentra una via existente en el lugar, como se puede observar en la
Figura 2-3. La nueva traza se extenderia desde la interseccion de Av. Podio y Vieytes, en el
Norte, hasta Av. Estanislao del Campo, en el Sur.

Figura 2-3 — Final de Av. Podio en sector sur

La Av. Podio, en el B Amancay, funciona como calzada para circulaciéon de vehiculos. Esta
compuesta por dos arterias, una en cada sentido, separadas por un cantero central de 7,00
m de ancho y la separacién entre lineas municipales es de 30 m de ancho.

A continuacion, se encuentran figuras de las dos intersecciones en la cual se trabajara.

Figura 2-4 — Interseccion Av. Podio y Vieytes ubi-
candose mirando hacia el oeste

En la Figura 2-4, se observa la interseccion de Av. Podio con Vieytes, la cual esta hecha
de ripio y posee so6lo un carril Unico para ambos sentidos. En otro proyecto, se deberé tener
en cuenta que, por ordenanza municipal N°2588, todos los caminos rurales que en su mo-
mento se designaron como caminos publicos pasaran a tener de 17.32 m a 30 m de ancho a
fin de la generacion de nuevas avenidas o bulevares, siempre y cuando sea permitido por los
limites constructivos dispuestos por lo existente o por algun non aedificandi. Ademas, se pre-
vera la realizacion de pavimento en tal via.

Por otro lado, como se puede ver en la Figura 2-5, la avenida a intervenir remata en la
interseccién con un solo carril para ambos sentidos, desde calle Larrea a calle Vieytes, debido
a que aun no se ha realizado la otra mano y esta hecha de pavimento rigido, con un ancho de
8,00 m. Igualmente, la Municipalidad de Rafaela confirmo que se realizara.

14



Figura 2-5 — Interseccion Av. Podio y Vieytes ubi-
candose hacia el norte

La Av. Estanislao del Campo, B° Villa Aero Club se encuentra construida solamente una
de sus arterias (Figura 2-6), pero en un futuro se prevé la construccion de la segunda arteria,
con cantero central.

Figura 2-6 — Interseccién de Estanislao del Campo y Los Teros
ubicado mirando hacia el oeste

También se puede observar tanto en Figura 2-6 y Figura 2-7 que todas las calles intervi-
nientes en esta interseccion se han realizado de pavimento flexible y de un ancho de 7.50 m.
Ademas, en las figuras se puede observar las cunetas como desague pluvial de todo el barrio.

Figura 2-7 — Interseccion Estanislao del Campo
y Los Teros ubicado mirando hacia el sur
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2.2. Relevamiento Planialtimétrico

La Municipalidad de Rafaela cuenta con datos topograficos del sector de estudio. El rele-
vamiento de estos es actual, data de diciembre de 2018. En el mismo se puede encontrar el
conjunto de curvas de nivel de toda el &rea de interés. La planialtimetria se encuentra en el
Anexo I.

2.3. Relevamiento del Transito
2.3.1. Censos

Estos son relevamientos temporales de, en este caso, vehiculos que pasan por un punto.
Como el objeto de estudio de este trabajo es una nueva via, el transito sera totalmente indu-
cido debido a la escasez de alternativas para poder llegar al B° Villa Los Alamos.

Se supone que habra una disminucion en el trdnsito tanto en colectora oeste como en la
ruta nacional N°34 debido a la creacion de esta nueva via. Se han realizado diferentes censos:
en las intersecciones de la colectora Angela de la Casa con calle Vieytes y en la interseccion
del final de Av. Podio y calle Vieytes. Se realizaron en diversos dias laborables, no laborables
y distintos horarios.

Ademas, en simultaneo, se realiz6 un analisis de composicién del transito. Se han discri-
minado los vehiculos segun los siguientes titulos: automdviles, camiones pequefios, motoci-
cletas, bicicletas, minibuses, camiones con acoplado, semirremolques y otros. Cabe aclarar
gue debido a que no se han relevado camiones con acoplado y semirremolques, se decide
por eliminar las columnas en las tablas del censo.

En el Anexo Il se puede observar el trabajo realizado.

2.3.2. Proyeccién de transito

La proyeccion de transito o transito futuro se deriva del transito actual y del incremento del
transito esperado al final del periodo seleccionado. Teniendo en cuenta el censo de vehiculos
realizado, se considera para el calculo de TMDA, el dia que mas vehiculos circularon, en este
caso el dia domingo.

En ese dia se determina el transito de hora pico, contabilizandose 53 vehiculos (Anexo II)
entre las 12:00 hs y 13:00 hs.

Para aproximarse a la cantidad de vehiculos de un dia completo, se utilizan datos estadis-
ticos que provee Vialidad Nacional. Para ello se ingresa a la pagina web de la entidad® y se
recolectan los datos necesarios.

Segun el censo, para el afio 2018, un dia domingo del mes de marzo, en el tramo Ruta
N34 desde Ruta N19 a Rafaela y para un horario entre las 12 y 13 hs, como se puede observar
estos 53 vehiculos representarian el 5,31% del TMD. (Tabla 2-1)

Tabla 2-1 — Tabla de Vialidad Nacional para Factor de horario Diario

Hora Factor H_orario Peso (%)
Diario
1 37,3 2,684
2 43,0 2,326
3 42,1 2,378
4 53,7 1,862

3 Web: https://www.argentina.gob.ar/transporte/vialidad-nacional
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5 62,0 1,614
6 63,5 1,576
7 37,4 2,674
8 31,7 3,152
9 32,4 3,090
10 24.8 4,030
11 20,9 4,775
12 19,8 5,052
13 18,8 5,310
14 23,5 4,264
15 24,4 4,092
16 19,4 5,167
17 17,4 5,759
18 14,3 7,015
19 12,6 7,922
20 13,7 7,311
21 15,6 6,408
22 21,4 4,665
23 24,6 4,069
24 33,0 3,032
Fuente: Web: http://transito.vialidad.gob.ar:8080/SelCE_WEB/variaciones temporales.html

Entonces, para obtener el TMD:

53 veh.x 100

= i (2_1)
£31 998 veh/dia

Luego, a este nimero se lo afecta por el factor de variacion diario mensual (Tabla 2-2) del
dia domingo, siendo este valor de 1.114.:

Tabla 2-2 — Tabla de Vialidad Nacional para Factor Diario Mensual

Dia Factor Diario Mensual

Lunes 1,016
Martes 0,938
Miércoles 0,922
Jueves 0,846
Viernes 0,895
Sabido 1,104
Domingo 1,114
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Entonces, para obtener el TMDM, se afecta el TMD por el factor diario mensual

998 veh.x 1.114 = 1112 veh. (2-2)

Después, para obtener el TMDA final se lo afecta por el factor de variacion mensual para
el mes de marzo de 2018 para el mismo segmento de ruta. Segun Tabla 2-3, este valor es de
1.101.

Tabla 2-3 — Tabla de Vialidad Nacional para Factor Mensual

Mes | Factor Mensual
1 1,060
2 1,018
3 1,101
4 1,007
5 1,021
6 1,015
10 1,126
11 1,088
12 1,127

Se prosigue con el calculo de TMDA, afectandose el TMDM por el factor mensual

1112 veh.x 1.101 = 1224 veh = TMDA (2-3)

Ademas, como se ha mencionado anteriormente, se realizé un estudio de composicién de
transito a partir del censo realizado. En la Tabla 2-4 se puede observar la discriminacién por
tipo de vehiculo:

Tabla 2-4 — Composicion de transito

AUTOMOVILES 44%
MOTOCICLETAS 32%
BICICLETAS 25%
MINIBUSES 25%

Considerandose un periodo de evaluacion de 40 afios (tiempo de vida util tomado por Mu-
nicipalidad de Rafaela para pavimentos urbanos) y una tasa de crecimiento anual de transito
de 3%, se obtiene el TMDA futuro o TMDA4 (Tabla 2-5).
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Tabla 2-5 — Célculo de transito futuro

~ TMDA o TMDA
ANO | (ven/dia) ANO 1 (ven/dia)
2019 1224 2039 2277
2020 1261 2040 2345
2021 1299 2041 2416
2022 1337 2042 2488
2023 1378 2043 2563
2024 1419 2044 2640
2025 1462 2045 2719
2026 1505 2046 2800
2027 1551 2047 2884
2028 1597 2048 2971
2029 1645 2049 3060
2030 1694 2050 3152
2030 1745 2051 3246
2031 1797 2052 3344
2032 1851 2053 3444
2033 1907 2054 3547
2034 1964 2055 3654
2035 2023 2056 3764
2036 2084 2057 3876
2037 2146 2058 3993
2038 2211 2059 4113

En el siguiente capitulo se utilizara el transito futuro recientemente calculado para realizar
el disefio geométrico y calculo estructural de la nueva via en estudio.
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3. DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL

3.1. Disefio Geométrico

En este apartado, se describiran las alternativas sugeridas para la solucién a la problemé-
tica mencionada en el Capitulo 1 de este trabajo.

Observandose la situacion actual del proyecto, se proponen cuatro alternativas, dos en las
cuales varia el inicio de la traza y en las otras dos se proponen diferentes finales de via, o,
mejor dicho, dos empalmes distintos a Av. Estanislao de Campo.

En todos los casos, se mantiene el ancho de los carriles de la Av. Podio existente e igual
que la cantidad de carriles para no ocasionar fluctuaciones en las velocidades directrices ni
en el flujo de transito.

Calle Estanislao del Campo, como se ha mencionado anteriormente, hoy cuenta con una
sola calzada. En un futuro se tiene pensado realizar la otra via, teniéndose dos carriles en
cada mano, separadas por un cantero angosto.

3.1.1. Alternativas de interseccién Av. Podio - Vieytes

En la Figura 3-1, se puede observar ambas alternativas propuestas para la construccion
de la interseccién Av. Podio — Vieytes.

Como primera opcién (linea amarilla) el eje de la continuacién de Av. Podio con el de su
antecesora, se corre. Esto debido a la traza existente que delimita los terrenos ubicados en
esa zona. Ademas, se puede observar cémo la futura Av. Podio quiebra en angulo de 90° en
calle Vieytes.

Evaluando otra posibilidad (linea anaranjada) Avenida Podio empalma con curva y contra-
curva con la nueva traza. De esta manera el cambio de via no generaria grandes cambios de
direccion ni de velocidad comparado con la alternativa anterior.

Figura 3-1_— Alternativas de interseccion desde Av.

Podio - Vieytes

3.1.2. Alternativas de Interseccion Av. Podio — Estanislao del Campo

En la Figura 3-2 se puede observar las propuestas a esta interseccion. Como primera op-
cion (linea verde), se propone empalmar la nueva via de forma recta desde rotonda (solucién
de intersecciones con futuras calles programadas), extendiéndose hasta el final del barrio Villa
los Alamos. El empalme no seria a 90°
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Otra alternativa a esta interseccion (linea turquesa), a diferencia de la primera propuesta,
se presenta como un empalme a 90° desde la nueva via, saliendo desde la rotonda, con
Estanislao del Campo.

Figura 3-2_— Alternativas de interseccién desde Av.
Podio — Estanislao del Campo

3.1.3. Eleccion de disefio geométrico

Teniéndose en cuenta las diferentes propuestas, se toma como eleccion final la alternativa
de interseccién Av. Podio — Vieytes de color anaranjada, en la cual el quiebre de ambos ejes
longitudinales se soluciona con curva y contra curva. Por otro lado, como solucion a la inter-
seccion de Av. Podio — Estanislao del Campo, se opta por la propuesta turquesa, en el cual la
nueva via se conecta a 90° con Estanislao del Campo.

3.1.4. Calzadas

Las calzadas de la Av. Podio, actualmente son de 8,00 m de ancho. Se proseguira con el
mismo ancho en la extension de la via. Con este ancho de calzada, y respetando los 30,00 m
gue existe entre lineas municipales, se conseguira un ancho de trocha de 4,00 m, permitiendo
asi el estacionamiento en uno de los lados.

Lo que se debe modificar, para asegurar el correcto desaglie de las escorrentias, es la
pendiente longitudinal de la extension, siendo asi posible el flujo hacia las nuevas bocas de
tormenta y de ahi a las lagunas de retardo.

3.1.5. Canteros

De igual manera que en el punto anterior de calzadas, en cuanto a canteros se proseguira
con la configuracion adoptada en Av. Podio. Se realizar4 una Unica linea de canteros de 8,00
de ancho. El largo de cada tramo de canteros ira de bocacalle a bocacalle, siendo aproxima-
damente su largo de 100,00 m.

3.2. Disefio Estructural de calzada rigida

Se decide utilizar calzada rigida como opcién, debido al bajo mantenimiento que este tipo
de estructura necesita y, ademas, por ser el tipo de calzada ya utilizado en la via existente.
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3.2.1. Consideraciones

Para el célculo de este tipo de pavimento se tendran en cuenta los siguientes parametros:
transito futuro, subrasante, calidad del hormigén y clima de la zona.

Ya que la Municipalidad de Rafaela toma 40 afios cémo periodo de vida util para pavimen-
tos urbanos, se opta utilizar el mismo valor.

3.2.2. Céalculo subrasante

Este pardmetro es uno de los mas importantes a la hora del disefio de un pavimento rigido,
debido a la rigidez que le otorga. Se representa con el médulo de reaccion de subrasante k
[kg/cm3]. El mismo se obtiene de la relaciéon entre Valor Soporte California (California Bearing
Ratio - CBR) y el mdédulo de reaccién de subrasante k, de la Figura 3-3. (ROSETTI R. (2018))

La subrasante sera de suelo seleccionado de 15 cm de espesor. El valor de CBR adoptado
es de 3%, el cual corresponde a suelos pobres o bien suelos A6 o A7, tipicos de la zona de
Rafaela. Entonces, entrando en el abaco con el valor de CBR, obtenemos un valor de k = 3
kg/cm?,
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Figura 3-3 — Abaco relacion valor CBR (%) y Médulo subrasante K. (Fuente: Rosetti R.,

2018)

3.2.3. Célculo de Factor de impacto

En el disefio de pavimentos rigidos se aconseja utilizar el Factor de Seguridad de Cargas
(FSC) con el fin de incrementar las cargas para el disefio del pavimento; siendo el valor de
este FSC = 1 para transito liviano residencial. (ROSETTI R. (2018))

3.2.4. Método de disefio

Se utilizara para el céalculo de paquete estructural el método del Instituto del Cemento
Portland Argentino (ICPA).

Es el recomendado para disefio de pavimentos urbanos y se basa en la formula de Pickett,
ensayos de laboratorio a escala natural y el comportamiento de los pavimentos en servicio
durante afios.
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Se tomara como dato de cargas mas frecuentes, ejes simples de 6000 kg que se repetiran
ilimitadamente, ya que estamos tratando zonas residenciales.

Carga de célculo = 6000 kg x FSC = 6000 kg x 1.00 = 6000 kg (3-4)

Con el médulo k calculado anteriormente y la carga de céalculo se ingresa al abaco de la
Figura 3-4, donde se determina el espesor de losa minimo. Siendo el valor obtenido del no-
mograma: 13,00 cm.

Figura 3-4 — Abaco que relaciona espesor de losa con k de subra-
sante y carga de calculo

Para los pavimentos urbanos en la ciudad de Rafaela se utiliza un espesor de losa minimo
de 15,00 cm, siempre y cuando este no esté sometido a transito pesado. Por ende, se utilizara
un espesor de Subrasante de 15 cm de espesor y una losa de hormigon de 15 cm de espesor
con cordones integrales.

3.2.5. Verificacion a erosion y fatiga

Ya que se trata de una via urbana, con futuras veredas construidas, se considera con ban-
quinas ya que los bordes de la calzada no estaran sometidos a erosion. Ademas, se utilizaran
juntas con pasadores para asegurar la vida util del pavimento.

Otros datos a tener en cuenta, anteriormente mencionados, son: el médulo de rotura del
hormigén se adopta 50 kg/cm? y el FSC es 1 ya que se trata de zona urbana residencial.

Para continuar con la verificacion de fatiga y erosion, se han utilizado las tablas del Anexo
[ll para vias con banquinas y con pasadores, de las cuales se han obtenido los valores de
factor de tension equivalente y factor de erosion para ejes simples y tandem.

Se decide no utilizar los valores para ejes triples por ser via en zona urbana residencial de
bajo a nulo transito de estos vehiculos. De la Tabla 3-1 se obtienen las repeticiones esperadas
para los diferentes tipos de ejes.
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Tabla 3-1 — —~Carga esperada por cada 1000 camiones

Carga por| Carga por cada | Carga por | Carga por cada
cada eje | 1000 camiones | cadaeje |1000 camiones
14,0 0,61 26,0 1,23
13,0 1,28 24,0 3,96
12,0 2,98 22,0 10,58
11,0 5,56 20,0 32,09
10,0 11,26 18,0 42,48
9,0 16,81 16,0 61,51
8,0 16,32 14,0 76,21
7,0 36,59 12,0 90,39
6,0 58,47 10,0 112,48
5,0 132,29 8,0 138,8

Para llevarlo a nuestro caso, se deben calcular las cargas para la cantidad de camiones
segun el censo de transito realizado en el capitulo anterior.

Para un transito futuro o TMDA: de 4113 veh/dia y como en la composicion de transito,
como se ha visto en el capitulo anterior, el valor de camiones fue del 25%, valor demasiado
alto, se resuelve tomar un valor del 10% del TMDA:. Entonces:

veh
0.10 * 4113E = 412 camiones (3-2)

Entonces, utilizando la Ecuacién 3-2 y la Tabla 3-1, se calculan las repeticiones esperadas
para nuestro caso y se plasma en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2 — Célculo de repeticiones esperadas para nuestro censo de vehiculos

Carga por| Carga por cada [Para412 | Carga porcada| Cargapor |Para412

cada eje | 1000 camiones | cam eje cada 1000 cam
14,0 0,61 0,25 26,0 1,23 0,51
13,0 1,28 0,53 24,0 3,96 1,63
12,0 2,98 1,23 22,0 10,58 4,36
11,0 5,56 2,29 20,0 32,09 13,22
10,0 11,26 4,64 18,0 42,48 17,50
9,0 16,81 6,93 16,0 61,51 25,34
8,0 16,32 6,72 14,0 76,21 31,40
7,0 36,59 15,08 12,0 90,39 37,24
6,0 58,47 24,09 10,0 112,48 46,34
5,0 132,29 54,50 8,0 138,8 57,19

Se continua con el calculo de factor de relacion de tensiones (FRT), para el célculo de fa-
tiga, siendo:

Tension equivalente
FRT =

(3-3)
Moébdulo de rotura
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Finalmente, con todos estos valores, se utilizan los abacos ubicados en el Anexo IV para
obtener las repeticiones esperadas y se termina por realizar la verificacion como se puede
observar en la Tabla 3-3 mediante el calculo de porcentaje absorbido por la estructura de
ambos esfuerzos.

Tabla 3-3 — ~Verificacion a Fatiga y Erosion

Espesor estimado [cm] 15 Juntas con pasadores Si
k Subrasante o subbase 3 Banquina de Hormigon Si
Mddulo Rotura [kg/cm2] 50
Factor de Seguridad de Cargas 1
Periodo de disefio [afios] 40
.. Analisis de fatiga Analisis de Erosion
Carga | Carga |Repeticiones — —
por eje | por FSC | esperadas Repet.lr.:lones Cons.umo de Repet.lc.lones Consumo
admisibles | Fatiga[%] | admisibles de
EJES SIMPLES Tension equivalente 23,6
Factor de Relacidn de tensiones 0,472
Factor de Erosion 2,77
14,0 14,0 0,25 250 41,42% 80000 0,13%
13,0 13,0 0,53 1000 21,73% 110000 0,20%
12,0 12,0 1,23 4500 11,24% 180000 0,28%
11,0 11,0 2,29 20000 4,72% 300000 0,31%
10,0 10,0 4,64 90000 2,12% 550000 0,35%
9,0 9,0 6,93 450000 0,63% 1500000 0,19%
8,0 8,0 6,72 8000000 0,03% 3500000 0,08%
7,0 7,0 15,08 oo 0,00% 30000000 0,02%
6,0 6,0 24,09 oo 0,00% oo 0,00%
5,0 5,0 54,50 oo 0,00% oo 0,00%
Sub Total 82%| Sub Total 2%
EJES TANDEM Tensidn equivalente 19,9
Factor de Relacién de tensiones 0,398
Factor de Erosion 2,83
26,0 26,0 0,51 11500 1,82% 65000 0,32%
24,0 24,0 1,63 60000 1,12% 100000 0,67%
22,0 22,0 4,36 250000 0,72% 175000 1,03%
20,0 20,0 13,22 2000000 0,27% 300000 1,82%
18,0 18,0 17,50 oo 0,00% 600000 1,20%
16,0 16,0 25,34 oo 0,00% 1500000 0,70%
14,0 14,0 31,40 oo 0,00% 6000000 0,22%
12,0 12,0 37,24 oo 0,00% oo 0,00%
10,0 10,0 46,34 oo 0,00% oo 0,00%
8,0 8,0 57,19 oo 0,00% oo 0,00%
Sub Total 4%| Sub Total 6%
86% 8%
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Se obtuvieron valores menores al 100% tanto para Fatiga como para Erosion, por ende, se
verifica el paquete estructural calculado. Siendo los valores finales de este de:

-  Losade H°A°=15cm
- Subrasante = 15cm

3.2.6. Dosificacion de hormigoén a emplear

El cemento portland a utilizar sera de fragle lento y calidad acorde a la Norma IRAM
50.000, debiéndose cumplir con los siguientes requisitos:

a) Finura:

Material retenido sobre tamiz IRAM de 0,074 mm, maximo 15 % (IRAM 1621).
Superficie especifica minima 2500 cm2/g de promedio (IRAM 1623).
Expansion en autoclave: Maximo 1% (IRAM 1620).

b) Tiempo inicial de fraguado: Minimo 45 minutos (IRAM 1619).

¢) Tiempo final de fraguado: Maximo 10 horas (IRAM 1619).

d) Resistencia a la flexion:

Minimo a los 7 dias: 35 kg/cm2;
Minimo a los 28 dias: 55 kg/cm2 (IRAM 1622).

e) Resistencia a la compresion:

Minimo a los 7 dias: 170 kg/cm2
Minimo a los 28 dias: 300 kg/cm2 (IRAM 1622).

f) Pasadores, barras de unién y armadura distribuida
Como pasadores se utilizaran barras lisas de acero de seccion circular de las dimensiones
indicadas en los planos de proyecto, colocados paralelos al eje de la calzada y a la subrasante.

El hierro liso de diametro dieciséis (16) milimetros utilizado debié cumplir, segin Regla-
mento CIRSOC 201, con los valores siguientes:

- Limite de fluencia caracteristico................... 2.200 kg/cm?
- Resistencia a traccion caracteristica............ 3.400 kg/cm?
- Alargamiento de rotura caracteristico minimo 18 %

- Tensién admisible............ccoccoviiiiiiieiniiinen. 1.400 kg/cm?
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En la Tabla 3-4 se indica la dosificacion de componentes del hormigoén a utilizar:

Tabla 3-4 — Dosificacion del hormigon

Tipo de Hormigon: H-30

Edad de Disefo 28 dias

Asentamiento 10 +/- 2 cm

Tipo de Arido Grueso: | Piedra Partida 6/19 - Origen: Cérdoba

Tipo de Aridos Finos: | Arenas Fina/Gruesa de Rio

Tipo de Cemento: CPC 40

Dosificacion: (en Peso)

Cemento 345 kg
Agua para agregados en condicion s.s.s 170 Kg
Arena Fina 294 kg
Arena Gruesa 545 Kg
Piedra Partida 6/19 1070 Kg
DENSIDAD TEORICA APROXIMADA 2424 Kg/m?3
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4, ESTUDIO HIDROLOGICO Y DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

41. Zonade estudio

Como se puede observar en el estudio Planialtimétrico en el Anexo |, debido a las pen-
dientes naturales de los terrenos vecinos a la ciudad de Rafaela que proyectan sus aguas
hacia el sector de las suroeste de la ciudad, se tendra en cuenta el &rea delimitada en color
verde en la Figura 4-1 como zona de estudio.

o) Sy

Figura 4-1 — Area de estudio

En esta Figura se puede observar la situacion actual de los terrenos a intervenir. Los mis-
mos descargan sus aguas, por pendiente natural (flechas color naranja), hacia el bajo del
Amancay (linea de trazos color turquesa).

Luego, las aguas son dirigidas hacia otra depresion, perteneciente a B> Amancay, ubicada
al norte de calle Vieytes, y de ahi comienza su recorrido por debajo del pavimento por medio
del entubado (linea color amarillo) hasta su final deposicién en el canal sur (linea violeta).
Cabe destacar que actualmente existe un alteo de calle Vieytes que controla los excedentes
de precipitaciones desde nuestra zona de estudio hacia barrio Amancay.

Actualmente todas las calles de B° Amancay estan pavimentadas, excepto calle Vieytes y
la dltima cuadra de Av. Podio, llegando a Vieytes.

4.1.1. Conceptos preliminares

Debido a la futura obra vial, la actual zona de estudio se divide en dos sectores: uno de
mayor tamafio ubicada al Este de la nueva via (color verde) y otra de menor tamafio al Oeste
de éstay al Sur de calle Vieytes (color celeste). En la Figura 4-2 se puede observar tal division.
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Figura 4-2 — Situacién post nueva obra vial

4.2. Estudio hidrolégico

Para el estudio hidrolégico se tendra en cuenta el Proyecto hidraulico de Canal Sur en el
distrito de Rafaela elaborado por el Ing. Bertoni en 1996.

En el mismo se analizan los aspectos geométricos e hidraulicos para el proyecto de Canal
Sur. El proyecto correspondiente esta disefiado para un caudal de proyecto de 58 m3/s con
un tiempo de retorno estimado de 50 afios.

Para ello se consideraron tres tormentas de proyecto basadas en maximizacion de la tor-
menta historica del 3 de octubre de 1995, con una duracion de 9 horas. Se evaluaron valores
correspondientes a tiempos de retornos de 10, 25 y 50 afos.

4.3. Céalculo de caudal de cuencas

A continuacion, se realiza el calculo y dimensionamiento de los colectores que transporta-
ran las aguas de los nuevos loteos hacia la laguna de retardo de B° Amancay. Para ello, como
primera instancia, se debe calcular el caudal que aportaran tales emplazamientos.

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal maximo
asociado a determinada lluvia de disefio. Se utiliza normalmente en el disefio de obras de
drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos hidrométricos para la Deter-
minacion de Caudales Maximos.

La expresion utilizada por el Método Racional es:

Q=0275xC*Ax1I (4-1)

Siendo: A = Area de cuenca [km?]
Q = caudal pico | = Intensidad media [mm/h]
C = coeficiente de escorrentia
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La variable C es el coeficiente de escorrentia. Esta depende de otras variables de la cuenca
como tipo de suelo, condicién del suelo, pendiente y del tiempo de retorno del tipo de tormenta.
De la tabla 4-1 se obtiene tal dato:

Tabla 4-1 — Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional

CARACTERISTICAS PERIODO DE RETORNO [afios]
DE LA SUPERFICIE 2 5 10 25 50 |100 | 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0,73 |0,77 |0,81 |0,86 [0,90 [0,95 | 1,00
Concreto/techo 0,75 |0,80 |0,83 |0,88 |0,92 |0,97 | 1,00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)

Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano 0-2% 0,32 (0,34 |0,37 |0,40 |0,44 |0,47 | 0,58
Promedio 2-7% 0,37 (0,40 |0,43 |0,46 |0,49 |0,53 | 0,61
Pendiente superior 7% |0,40 |0,43 |0,45 (0,49 |0,52 |0,55 | 0,62
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del area)
Plano 0-2% 0,25 (0,28 |0,30 |0,34 |0,37 |0,41 | 0,53
Promedio 2-7% 0,33 (0,36 |0,38 |0,42 |0,45 |0,49 | 0,58
Pendiente superior 7% |0,37 |0,40 |0,42 (0,46 |0,49 |0,53 | 0,60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% area)
Plano 0-2% 0,21 (0,23 |0,25 |0,29 |0,32 |0,36 | 0,49
Promedio 2-7% 0,29 (0,32 |0,35 |0,39 |0,42 |0,46 | 0,56
Pendiente superior 7% |0,34 |0,37 |0,40 (0,44 |0,47 |0,51 | 0,58

Areas no desarrolladas

Areas de cultivos
Plano 0-2% 0,31 (0,34 |0,36 |0,40 |0,43 |0,47 | 0,57
Promedio 2-7% 0,35 (0,38 |0,41 |0,44 |0,48 |0,51 | 0,60
Pendiente superior 7% |0,39 |0,42 |0,44 |0,48 |0,51 |0,54 | 0,61
Pastizales
Plano 0-2% 0,25 (0,28 |0,30 |0,34 |0,37 |0,41 | 0,53
Promedio 2-7% 0,33 (0,36 |0,38 |0,42 |0,45 |0,49 | 0,58
Pendiente superior 7% |0,30 (0,40 |0,42 (0,46 |0,49 |0,53 | 0,60
Bosques
Plano 0-2% 0,22 (0,25 |0,28 |0,31 |0,35 |0,39 | 0,48
Promedio 2-7% 0,31 (0,34 |0,36 |0,40 |0,43 |0,47 | 0,56
Pendiente superior 7% |0,35 |0,39 |0,41 (0,45 |0,48 |0,52 | 0,58

Fuente: Chow, V; Maidment, D y L. Mays. (1988)
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En nuestro caso, se trabaja con:
C =0.92 para zonas de concreto con Tg=50 afios

Luego, para obtener el valor de I, intensidad media, se utilizan las curvas de intensidad-
duracién-frecuencia (IDFR) de la ciudad de Rafaela para el afio 2008. Las mismas fueron
realizadas por la municipalidad de Rafaela. A continuacion, en la Figura 4-3 puede observarse
las IDFR* recién mencionadas:

Curvas IDF Rafaela 2008
(Rango de Duracién 5 min a 120 min)
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Figura 4-3 — Curvas IDF Rafaela.

| = 120 mm/h segun tabla para un Tr = 50 afios y una duracién de 40 min.

4.3.1. Céalculo de areas

Se utiliz6 la herramienta area del software Autocad 2018 para obtener los valores de area
delimitadas en la Figura 4-4. Una vez obtenidas las areas se prosiguié con el calculo del
caudal de cada una de las cuencas utlizando la Ecuacion 4-1.

Figura 4-4 — Distribucion de areas

4 Fuente: oficina de la Direccién de Estudios y Proyectos de la Municipalidad de Rafaela
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En la siguiente tabla (Tabla 4-2) se observa los célculos anteriormente descriptos:

Tabla 4-2 — Célculo de caudales para las respectivas areas de estudio

Area|A [km®]|Q[m>/s] |Area|A [km*]{Q [m?/s]
A, 0,045 1,37|AC, 0,003 0,09
A, 0,064 1,94(AC; 0,006 0,18
A; 0,035 1,06|AC, 0,001 0,03
A, 0,037 1,12(AC, 0,002 0,06
A 0,011 0,33|ACg 0,002 0,06
Ag 0,02 0,61|AC, 0,002 0,06
AC, 0,008 0,24|ACy, 0,002 0,06
AC, 0,002 0,06|AC,, 0,002 0,06
AC, 0,001 0,03

Con estos datos, se prosigue con la denominacién de sumideros y bocas de registros, que
seran nuestros extremos de cafierias y recibiran los caudales antes calculados.

Entonces, segun Anexo Xl — Planos 11 , tendremos un total de 25 sumideros y 4 bocas
de registros, distribuidas a lo largo de la nuevia via.

En la siguiente tabla (Tabla 4-3) se analiza que caudales y cuanto recibiran cada uno de
los sumideros. Ademas, siendo n = 0.012 para hormigén, i = 0.003 m/my utlizando la Ecuacion
4-2, se calculan los diametros necesarios:

8
0, = 1.424 % 03 (4-2)

Tabla 4-3 — Calculo de didmetros necesarios de colectores

Boca| Anadlisis Q [m3/s] | @nec [m] |@ [m][Boca| Analisis Q [m3/s] | @nec [m] | D [m]

s, A, 1,34 0,98 1,00 | Sy |BRy*S;,+A.*0,5| 6,70956 1,79  |2x1,00
S, AC, 0,24 0,52 0,80 | S AC, 0,03 0,24 0,80
BR, 5,45, 1,58 1,04 1,20 | S5 | Sis+S.+As*0,5| 7,04352 1,82 [2x1,00
S, Ref 0,00 0,00 0,80 | S AC, 0,06 0,31 0,80
S, BR,+S; 1,58 1,04 1,20 | S, S,5+S5 7,10 1,83  [2x1,00
S, AC,+A, 2,00 1,14 1,20 | Sy AC, 0,06 0,31 0,80
Se | S.+Sc+A, 4,71 1,57 |2x0,80| S, S,7+S1 7,16 1,83 |2x1,00
S, | ACs+A;*0,5 0,56 0,71 0,80 | BR, Sis 7,16 1,83 |2x1,00
S | Sg+S,+As*0,5| 543 1,65  |2x1,00| S, BR,+AC, 7,23 1,84  |2x1,00
S, A;*0,5 0,53 0,69 0,80 | S, Sy 7,23 1,84  |2x1,00
S1o A*0,5 0,17 0,45 0,80 | Sy, ACyp 0,06 0,31 0,80
BR, [Sa+So+S,,+AC,| 6,22 1,74  |2x1,00| S, S, 0,06 031 0,80
1 ACs 0,18 0,46 0,80 | Sy ACy,; 0,06 031 0,80
BR, Si, 0,18 0,46 0,80 | Sy Sy 0,06 0,31 0,80
Si, BR, 0,18 0,46 0,80
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CAPITULO 5
ILUMINACION, PARQUIZACION
Y CICLOVIA
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5. ILUMINACION, PARQUIZACION Y CICLOVIA

5.1. lluminacién

Para el proyecto de iluminacion de la via publica se consideran diversos aspectos referen-
tes a la interaccién del habitante con la via y su medio, siendo preponderantes los siguientes
puntos:

- Laintegridad fisica de peatones y la seguridad de conductores vehiculares a partir
de la buena visibilidad y confort.

- La optimizacion de la energia eléctrica por la eficiente disposicion de artefactos y
la reduccion de costos de mantenimiento.

- El cuidado del medio ambiente mediante a la eleccion correcta de los artefactos
reduciendo la polucion luminica y el reciclado de materiales.

En la eficaz interaccién de los puntos mencionados se encuentra el alcance del objetivo
comun a través de la intervencién tecnolégica con los usos y costumbres sociales.

En este proyecto, lo referente a iluminacion se limita a hallar la cantidad de columnas y
artefactos luminicos, su distribucién y separacion, logrando una iluminacién continua y uni-
forme en la calzada.

5.1.1. Analisis e impacto

El andlisis comienza con la definicién de las condiciones del sistema a favor de la seguridad
de sus actores.

Se establecen causas y condiciones que originan accidentes de transito, ademas de los
horarios en que el sistema estara en régimen en dependencia de la ausencia de luz natural.

Se define el equipamiento a utilizar por su puesta en marcha, compatibilidad con el sistema
existente y el ahorro de energia.

5.1.2. Procedimiento y disefio

Se esquematiza la calzada modelo de la avenida, constando de 20 metros de cordon a
corddn y adoptando como distancia maxima entre columnas ubicadas en la misma vereda la
longitud equivalente a 30 metros, priorizando la colocaciéon de artefacto sobre la proyeccion
hacia la calzada del eje medianero que divide a los terrenos.

Se propone el modelo LM 3000 (Figura 5-1) de la marca LM Sistemas de iluminacién con
una potencia de 270 W, de fabricacion nacional y tecnologia LED, el cual presenta una solu-
cién Optima para la iluminacion de grandes avenidas, obteniendo reduccion del consumo eléc-
trico y aumento de la sustentabilidad medioambiental.
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Figura 5-1 — Artefacto de iluminacion

La luminaria posee las siguientes especificaciones técnicas (Figura 5-2):

Luminaria constituida totalmente en aluminio inyectado con aletas disipadoras au-
tolimpiantes que garantizan la vida util de los leds.

Revestimiento con pintura, en polvo tipo poliéster, termo convertible de alta calidad.
Gabinete Optico protegido con vidrio extra templado de 5mm de espesor, montado
en un marco/tapa porta equipo.

Reflectores laterales de aluminio electro-abrillantado de alta pureza (99%)

Grado de proteccion IP65.

Conexion horizontal a columna diametro 60mm.

No emite rayo U.V. ni Infrarrojos, tampoco contiene gases contaminantes.
Encendido instantaneo al 100% de su potencia.

Importante ahorro econémico y energético, y beneficios socio-salud-ambiental.
Flujo Luminoso: 31.600 Im sin éptica.

Vida util de led: 50.000 hs.

Alimentacion: 192 Vcc.

705

L
330

0 [8

Figura 5-2 — Dimensiones del artefacto
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5.2. Parguizacién

Actualmente la Municipalidad de Rafaela lleva adelante un plan de gestion de los espacios
verdes, a partir de la Ley Provincial N°9004, el Decreto Provincial N°763/83 y la Ordenanza
Municipal N°2636, que establece de la eficaz interaccidén entre la seleccion de especies y la
administracion de los recursos necesarios para lograr que los ciudadanos puedan usufructuar
sus beneficios.

El sector urbano de la ciudad posee como zona de espacios verdes el 2% de su superficie,
contemplando plazas y pargues, por lo que es de vital importancia constituir importantes es-
pacios verdes en sus nuevos desarrollos urbanisticos.

En relacién a lo mencionado, para la Av. Podio se proponen arboles de TIPO 1 para los
canteros centrales y plazoletas, implantando de TIPO 2 sobre las veredas de la avenida.
5.3. Especies vegetales
5.3.1. TIPO 1: Ibira Pita

Es un arbol de la familia Leguminosa, subfamilia Caesalpinioideae. Es inerme, de follaje
caedizo, fuste practicamente recto y suele alcanzar una altura de 10 a 30 metros (Figura 5-3).

Tiene la corteza rugosa color gris castafo, su follaje es verde oscuro brillante y es de no-
table floracién estival de verano color amarilla de mediano tamafio.

Adaptable a los suelos limo arcillosos rafaelinos, de facil mantenimiento y resistentes al
clima regional.

Figura 5-3 — Ibira Pita

5.3.2. TIPO 2: Lapacho

Es un arbol que pertenece a la familia de las Bignoniaceas, género Tabebuia, especie Ave-
llanedea. Su altura va de 8 a 10 metros y al igual que el didmetro de su copa (Figura 5-4). Es
de crecimiento mediano en suelos fértiles de buen drenaje y no es resistente al frio.

Es de follaje semipersistente o caduco, muy atractivo por su floracion intensa que se pro-
duce en la primavera.

Son plantas de cultivo sencillo y generalmente sanas, pero muy sensibles a los frios inten-
sos, por lo que se cultivan principalmente en el norte y centro del pais, adaptandose muy bien
en la ciudad de Rafaela.
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Figura 5-4 — Lapachos

5.4. Ciclovia

Se propone una cinta para vehiculos no motorizados (Figura 5-5) que une los barrios Aman-
cay y Villa Los Alamos, pasando por los predios de la Universidad Nacional de Rafaela (re-
cuadro turqués) y del Club A. 9 de Julio (recuadro amarillo), e integrando las rotondas y espa-
cios verdes de la avenida con el objetivo de facilitar los desplazamientos, incentivar la recrea-
cion e incrementar la seguridad de ciclistas y peatones.

E. del Cgp'pb
h L

“.-

~
& \
Figura 5-5 — Esquema de conexién de ciclovia

La ciclovia se establece bidireccional, con su ancho variable por formar parte del trata-
miento urbanistico del suelo, siempre superando su minimo de 1,20 metros. No requiere de
una estructura importante ya que las cargas a soportar son minimas, exceptuando en los cru-
ces de bocacalles donde la misma calzada de hormigén formaréa parte de la misma.

La superficie de rodadura debe ser uniforme, impermeable, antideslizante y de aspecto
agradable, logrdndose lo mencionado con una capa asféltica de 5 cm de espesor.
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6. ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL
6.1. Aspectos generales

6.2. Marco legal

Se ha realizado el estudio de impacto ambiental considerando el ambito normativo legal y
el accionar de las instituciones vinculadas a la preservacion del medio ambiente, concluyendo
en la promocion, regularizacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales reno-
vables y no renovables existentes en el &mbito de influencia del presente proyecto.

6.2.1. Marco legal Nacional

El articulo N°41, de la Constitucién Nacional Argentina, manifiesta el derecho de todos los
habitantes a un ambiente sano y su deber de preservarlo.

“Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el
desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presen-
tes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. El dafio
ambiental generara prioritariamente la obligacién de recomponer, segun lo establezca la ley.

Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacion racional de los
recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad biolo-
gica, y a la informacioén y educacion ambientales. Corresponde a la Nacion dictar las normas
que contengan los presupuestos minimos de proteccion, y a las provincias, las necesarias
para complementarlas, sin que aquéllas alteren las jurisdicciones locales.

Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actual o potencialmente peligrosos,
y de los radiactivos.”

Luego, el articulo N°43 de la Constitucién Nacional Argentina establece:

“Toda persona puede interponer accion expedita y rapida de amparo, siempre que no exista
otro medio judicial mas idéneo, contra todo acto u omision de autoridades publicas o de par-
ticulares, que en forma actual o inminente lesione, restrinja, altere o amenace, con arbitrarie-
dad o ilegalidad manifiesta, derechos y garantias reconocidos por esta Constitucion, un tra-
tado o una ley. En el caso, el juez podra declarar la inconstitucionalidad de la norma en que
se funde el acto u omision lesiva.

Podran interponer esta accién contra cualquier forma de discriminacién y en lo relativo a
los derechos que protegen al ambiente [...]”

Finalmente, el articulo N°124 de la Constitucién Nacional Argentina menciona:

“Las provincias podran crear regiones para el desarrollo econémico y social y establecer
organos con facultades para el cumplimiento de sus fines y podran también celebrar conve-
nios internacionales en tanto no sean incompatibles con la politica exterior de la Nacion y no
afecten las facultades delegadas al Gobierno federal o el crédito publico de la Nacién; con
conocimiento del Congreso Nacional. La ciudad de Buenos Aires tendra el régimen que se
establezca a tal efecto. Corresponde a las provincias el dominio originario de los recursos
naturales existentes en su territorio.”

Ley N°21499 — Ley de Régimen de expropiaciones.
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Esta ley debe ser considerada, ya que, en los sectores de nueva urbanizacién, la alternativa
seleccionada establece para la ejecucion de las calzadas proyectadas la ocupacion de terreno
privado.

‘ARTICULO 1°— La utilidad publica que debe servir de fundamento legal a la expropiacion,
comprende todos los casos en que se procure la satisfaccion del bien comuan, sea éste de
naturaleza material o espiritual.

ARTICULO 3° — La accién expropiatoria podra promoverse contra cualquier clase de per-
sonas, de caracter publico o privado.

ARTICULO 4° — Pueden ser objeto de expropiacion todos los bienes convenientes o nece-
sarios para la satisfaccion de la "utilidad publica", cualquiera sea su naturaleza juridica, per-
tenezcan al dominio publico o al dominio privado, sean cosas 0 no.

ARTICULO 5° —La expropiacion se referird especificamente a bienes determinados. Tam-
bién podra referirse genéricamente a los bienes que sean necesarios para la construccion de
una obra o la ejecucién de un plan o proyecto; en tal caso la declaracién de utilidad publica
se hara en base a informes técnicos referidos a planos descriptivos, analisis de costos u otros
elementos que fundamenten los planes y programas a concretarse mediante la expropiacion
de los bienes de que se trate, debiendo surgir la directa vinculacién o conexion de los bienes
a expropiar con la obra, plan o proyecto a realizar. En caso de que la declaracién genérica de
utilidad publica se refiriese a inmuebles, deberan determinarse, ademas, las distintas zonas,
de modo que a falta de individualizacién de cada propiedad queden especificadas las areas
afectadas por la expresada declaracion.”

Ley N°24449 — Ley de transito y seguridad vial.

El titulo IV establece exclusivamente que:

‘ARTICULO 21. — ESTRUCTURA VIAL. Toda obra o dispositivo que se ejecute, instale o
esté destinado a surtir efecto en la via publica, debe ajustarse a las normas basicas de segu-
ridad vial, propendiendo a la diferenciacién de vias para cada tipo de transito y contemplando
la posibilidad de desplazamiento de discapacitados con sillas u otra asistencia ortopédica.

Cuando la infraestructura no pueda adaptarse a las necesidades de la circulacion, ésta de-
bera desenvolverse en las condiciones de seguridad preventiva que imponen las circunstan-
cias actuales (...).

ARTICULO 21 bis: Estructura Vial Complementaria. En el estudio previo a la construccion
de ciclovias en las obras viales existentes o0 a construirse, debera analizarse la demanda del
transito en la zona de influencia, a fin de determinar la necesidad, razonabilidad de su ejecu-
cion, la capacidad y la densidad de la via.”

ARTICULO 22. — SISTEMA UNIFORME DE SENALAMIENTO. La via publica sera sefiali-
zada y demarcada conforme el sistema uniforme que se reglamente de acuerdo con los con-
venios internos y externos vigentes (...).
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ARTICULO 23. — OBSTACULOS. Cuando la seguridad y/o fluidez de la circulacion estén
comprometidas por situaciones u obstaculos anormales, los organismos con facultades sobre
la via deben actuar de inmediato segun su funcion, advirtiendo del riesgo a los usuarios y
coordinando su accionar a efectos de dar solucion de continuidad al transito.

Toda obra en la via publica destinada a reconstruir o mejorar la misma, o a la instalacion o
reparacion de servicios, ya sea en zona rural o urbana y en la calzada o acera, debe contar
con la autorizacion previa del ente competente, debiendo colocarse antes del comienzo de las
obras los dispositivos de advertencia establecidos en el Sistema Uniforme de Sefialamiento.

Cuando por razones de urgencia en la reparacion del servicio no pueda efectuarse el pedido
de autorizacion correspondiente, la empresa que realiza las obras, también debera instalar
los dispositivos indicados en el Sistema Uniforme de Sefialamiento Vial, conforme a la obra
gue se lleve a cabo.

Durante la ejecucion de obras en la via publica debe preverse paso supletorio que garantice
el transito de vehiculos y personas y no presente perjuicio o riesgo. lgualmente se debera
asegurar el acceso a los lugares sélo accesibles por la zona en obra.

El sefialamiento necesario, los desvios y las reparaciones no efectuadas en los plazos con-
venidos por los responsables, seran llevados a cabo por el organismo con competencia sobre
la via publica o la empresa que éste designe, con cargo a aquéllos, sin perjuicio de las san-
ciones que se establezcan en la reglamentacion por los incumplimientos.

ARTICULO 24. — PLANIFICACION URBANA La autoridad local, a fin de preservar la segu-
ridad vial, el medio ambiente, la estructura y la fluidez de la circulacién, puede fijar en zona
urbana, dando preferencia al transporte colectivo y procurando su desarrollo:

a) Vias o carriles para la circulacién exclusiva u obligatoria de vehiculos del transporte pu-
blico de pasajeros o de carga.

b) Sentidos de transito diferenciales o exclusivos para una via determinada, en diferentes
horarios o fechas y producir los desvios pertinentes;

c¢) Estacionamiento alternado u otra modalidad segun lugar, forma o fiscalizacion.

Debe propenderse a la creacion de entes multijurisdiccionales de coordinacion, planificacion,
regulacion y control del sistema de transporte en ambitos geogréaficos, comunes con distintas
competencias.

ARTICULO 27. — CONSTRUCCIONES PERMANENTES O TRANSITORIAS EN ZONA DE
CAMINO. Toda construccién a erigirse dentro de la zona de camino debe contar con la auto-
rizacion previa del ente vial competente.

Siempre que no constituyan obstaculo o peligro para la normal fluidez del transito, se auto-
rizaran construcciones permanentes en la zona de camino, con las medidas de seguridad para
el usuario, a los siguientes fines:

a) Estaciones de cobro de peajes y de control de cargas y dimensiones de vehiculos;
b) Obras basicas para la infraestructura vial;
c) Obras bésicas para el funcionamiento de servicios esenciales.

La autoridad vial competente podra autorizar construcciones permanentes utilizando el es-
pacio aéreo de la zona de camino, montadas sobre estructuras seguras y que no representen
un peligro para el transito. A efectos de no entorpecer la circulacion, el ente vial competente
debera fijar las alturas libres entre la rasante del camino y las construcciones a ejecutar. Para

49



este tipo de edificaciones se podran autorizar desvios y playas de estacionamiento fuera de
las zonas de caminos.

La edificacion de oficinas o locales para puestos de primeros auxilios, comunicaciones o
abastecimientos deberd ser prevista al formularse el proyecto de las rutas.

Para aquellos caminos con construcciones existentes, el ente vial competente debera estu-
diar y aplicar las medidas pertinentes persiguiendo la obtencién de las maximas garantias de
seguridad al usuario.

No sera permitida la instalacién de puestos de control de transito permanentes en las zonas
de caminos, debiendo transformarse los existentes en puestos de primeros auxilios o de co-
municaciones, siempre que no se los considere un obstculo para el transito y la seguridad
del usuario.

Ley N°19587 — Ley de Higiene y seguridad en el trabajo.

“ARTICULO 4° — La higiene y seguridad en el trabajo comprendera las normas técnicas y
medidas sanitarias, precautorias, de tutela o de cualquier otra indole que tengan por objeto:

a) Proteger la vida, preservar y mantener la integridad sicofisica de los trabajadores.

b) Prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos centros o puestos de tra-
bajo.

c) Estimular y desarrollar una actitud positiva respecto de la prevencion de los accidentes

o enfermedades que puedan derivarse de la actividad laboral.”

Ley N°25675 — Ley General del Ambiente
‘ARTICULO 2° — La politica ambiental nacional debera cumplir los siguientes objetivos:

a) Asegurar la preservacion, conservacion, recuperacioén y mejoramiento de la calidad de los
recursos ambientales, tanto naturales como culturales, en la realizacion de las diferentes ac-
tividades antrépicas;

b) Promover el mejoramiento de la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras,
en forma prioritaria (...).

ARTICULO 4° — La interpretacion y aplicacién de la presente ley, y de toda otra norma a
través de la cual se ejecute la politica Ambiental, estaran sujetas al cumplimiento de los si-
guientes principios:

Principio de congruencia: La legislacion provincial y municipal referida a lo ambiental debera
ser adecuada a los principios y normas fijadas en la presente ley; en caso de que asi no fuere,
éste prevalecera sobre toda otra norma que se le oponga.

Principio de prevencion: Las causas y las fuentes de los problemas ambientales se atende-
ran en forma prioritaria e integrada, tratando de prevenir los efectos negativos que sobre el
ambiente se pueden producir (...).

Principio de equidad intergeneracional: Los responsables de la proteccion ambiental debe-
ran velar por el uso y goce apropiado del ambiente por parte de las generaciones presentes y
futuras (...).”
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6.2.2. Marco legal de la Provincia de Santa Fe

Ley N°11717 — Decreto N°101 — Impacto ambiental.

“(...) ARTICULO 2.- La preservacion, conservacion, mejoramiento y recuperacion del me-
dio ambiente comprende, en caracter no taxativo:

a) El ordenamiento territorial y la planificacion de los procesos de urbanizacion e industria-
lizacién, desconcentracion econémica y poblamiento, en funcion del desarrollo sustentable del
ambiente.

b) La utilizacion racional del suelo, subsuelo, agua, atmosfera, fauna, paisaje, gea, fuentes
energéticas y demas recursos naturales, en funcion del desarrollo sustentable {(...).

d) La preservacién del patrimonio cultural y el fomento y desarrollo de procesos culturales,
enmarcados en el desarrollo sustentable (...).

e) La proteccion, preservacion y gestion de los recursos hidricos y la prevencion y control
de inundaciones y anegamientos (...).

g) La sustentabilidad ecolégica, econémica y social del desarrollo humano (...).

r) La minimizacion de riesgos ambientales, la prevencion y mitigaciébn de emergencias am-
bientales y la reconstruccién del ambiente en aquellos casos en que haya sido deteriorado
por accion antropica o degradante de cualquier naturaleza (...).

ARTICULO 18.- Las personas fisicas o juridicas responsables de proyectos, obras o accio-
nes que afecten o sean susceptibles de afectar el ambiente, estan obligadas a presentar ante
la Secretaria (...), un estudio e informe de evaluacion del impacto ambiental de todas sus
etapas (...).

6.2.3. Marco legal de la Municipalidad de Rafaela

Ordenanza N°3618 establece.

“(...) ARTICULO 2°. - El Municipio dispondra el ordenamiento territorial y la planificacion de
los procesos de urbanizacion, en funcion de los valores del ambiente y el desarrollo sostenible.

ARTICULO 3°.- El Municipio llevara adelante acciones tendientes a promover e impulsar el
desarrollo de iniciativas publicas y privadas que estimulen la participacion ciudadana en las
cuestiones relacionadas al medio ambiente y la promociéon de modalidades de consumo y
produccion ambientalmente sostenibles.

ARTICULO 4°.- En todos los casos que los funcionarios municipales detecten incumpli-
miento de la normativa Provincial aplicable procederan a realizar la denuncia escrita al/los
entes con competencia en la aplicacion, en el control, habilitacion y sanciéon de la Ley N°
11.717 y su Decreto Reglamentario (...).
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6.3. Descripcién del proyecto
6.3.1. Ubicacion.

La obra esta ubicada en la zona Sur-Oeste de la ciudad de Rafaela, entre las calles Hipdlito
Vieytes (B° Amancay) y Estanislao Del Campo (B° Villa Los Alamos).

6.3.2. Descripcion del tramo.

El proyecto presenta dos carriles de circulacion separados por un cantero central, cu-
briendo una distancia de 30 metros entre las lineas de edificacion municipal a sus lados.

Actualmente el sector presenta su paisaje sin intervenir, contando con una laguna de re-
tardo y futuros predios de explotacion para campus universitarios, esparcimientos deportivos
y un préximo desarrollo de viviendas.

6.3.3. Trabajos arealizar.
Para el desarrollo del proyecto se ejecutaran las siguientes tareas:
- Destronque, limpieza y desmalezado.
- Extraccion de la capa de suelo vegetal.
- Apertura de caja.
- Aportes de suelo seleccionado en calzadas, canteros y veredas.
- Compactacion de subrasante y base.
- Aporte de arena para nivelacion.
- Colocacion de moldes y ejecucién de la calzada de hormigén y cordones (segun
pliego).
- Aserrado y tomado de juntas.
- Ejecucién de obras de arte (segun pliego).
- Colocacion de entubado para desagues pluviales.

- Instalacién de columnas y artefactos de iluminacion.

6.4. Linea base ambiental
6.4.1. Areade influencia directa.

Es la zona detallada en el punto 6.3.1 donde se ejecutaran las respectivas obras del pro-
yecto y la intervencion de equipos y maquinas sera mayor.

6.4.2. Areade influenciaindirecta.

Son las zonas perimetrales a la de influencia directa, las cuales seran afectadas por tareas
previas y de ejecucion al proyecto para la provisién de materiales, limpieza y demas tareas
necesarias para la concreciéon del mismo.
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6.4.3. Medio fisico.

El tramo presenta una marcada pendiente en sentido Sur-Norte hacia la laguna de retardo,
lo que impactara directamente en la altimetria del proyecto, aprovechando su buen escurri-
miento superficial y disminuyendo al minimo la cantidad de tubos a colocar, reflejdndose en
la economia de la obra.

6.4.4. Medio bioldgico.
No existe en el sector de proyecto flora y fauna a resguardar, por lo que el proyecto podra
realizarse sin inconvenientes.
6.5. Estudio de impacto ambiental.
6.5.1. Generalidades.

La identificacion y evaluaciéon del impacto ambiental es el sustento para la elaboracién del
Plan de Manejo Ambiental en donde se expresaran todas las medidas que permitiran evitar o
mitigar los impactos negativos en favor de la conservacion del medio ambiente.

6.5.2. Metodologias.

El método a utilizar es el “PROGNOS II” de estudio de Impacto Ambiental mediante el
empleo de matrices semicuantitativas, constituyendo una herramienta para sistematizar la in-
formacion recopilada durante los estudios de las etapas de construccion y operacion del pro-
yecto.

6.5.3. Identificacion de las actividades impactantes en cada etapa.

De las acciones a desarrollar para la construccion de la obra propuesta se destacan los
siguientes puntos:

- Tareas preliminares: preparacion de la zona de trabajo, incluyendo destronque,
limpieza y desmalezado.

- Excavacion de zanjas, provision y colocacién de tubos de hormigon.

- Movimiento de suelo: extraccion de la capa de suelo vegetal, apertura de caja,
aportes de suelo seleccionado, compactacion de subrasante y base, aporte de
arena para nivelacion y rellenos de veredas y canteros.

- Ejecuciones de hormigon: carpeta de rodamiento, cordones y obras de arte. Inclu-
sion de acero en armaduras, juntas, rejas y pasadores segun pliegos.

- Transporte de maquinarias, materiales y herramientas, ejecucion de tareas espe-
cificas.

- Generacion de residuos: movimiento de suelo, restos de materiales e insumos,

mantenimiento de maquinas y necesidades humanas, entre otros.

Durante la construccién se reconocen también efectos en el medio receptor generados por
las diversas acciones establecidas:
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Ruidos y vibraciones: el movimiento de suelo, acopio de materiales y la ejecucion
de tareas, a través del uso de maquinarias de diversos tipos genera ruidos y vi-
braciones que, con los controles adecuados, no deberian superar lo previsto en
las normativas.

Emision de material particulado: la suspension de particulas en el aire y su movi-
miento a través de las corrientes edlicas no debe superar el maximo permitido por
las legislaciones, debiendo controlar estrictamente las diferentes tareas y sus re-
caudos.

Contaminacion atmosférica: las emisiones por combustion deben estar debida-
mente controladas para reducir el impacto.

Condiciones higiénico sanitarias: durante la etapa de construccién se generaran
materiales particulados y VOC’s (compuestos volatiles organicos), que pueden
afectar con baja incidencia la salud de los vecinos al rea de trabajo, razon por las
cual se deberan tomar precauciones para minimizar el efecto.

Accesibilidad: al ser un terreno al cual se le generaran nuevas arterias de circula-
cién, la ejecucion de la obra no afectara significativamente la normal movilidad de
los barrios adyacentes.

Destruccién de suelo y erosion: al trabajar en el proyecto en favor de la pendiente
natural, los movimientos de suelo seran los menores indispensables, minimizando
totalmente el impacto.

Arbolado urbano y alteracion de la cubierta vegetal: la zona no contiene un desa-
rrollo arbéreo sobre la traza del proyecto, por lo que se consensuara con la Muni-
cipalidad de Rafaela las especies a plantar.

Proliferacién de insectos, roedores, etc.: el area de ejecucion de la obra debera
ser debidamente cuidada para evitar el asentamiento masivo de dichas especies.
Alteracion del entorno: las tareas inherentes a la construccion del proyecto gene-
raran un minimo incordio en el entorno, ya que el mismo no se encuentra explo-

tado en la actualidad.

Las acciones relevantes de la etapa de operatividad son las siguientes:

Funcionamiento del sistema vial-hidraulico: se refiere a las ventajas obtenidas por
la utilizacion de la avenida favoreciendo a la escorrentia superficial a través de la
pendiente natural del terreno y la suplementacion del sistema mediante el disefio
de entubados subterraneos.

Mejoras: se estableceran en el entorno obras complementarias como ser: alum-

brado publico, forestacion, estacionamientos y drenajes.
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6.6.

Residuos urbanos: se contard con un nuevo sector de generacién de residuos
urbanos.
Mantenimiento: se enfocara en el desmalezamiento de veredas, limpieza de dre-

najes, conservacion de la calzada y alumbrado publico.

Asimismo, en el medio receptor surgiran nuevos efectos:

Ruidos: una vez que la avenida esté en régimen, es previsible que sucedan nue-
vas emisiones de ruidos.

Caudal pluvial evacuado: el sistema disefiado prevé el manejo adecuado de las
aguas de origen pluvial del entorno y las provenientes de escorrentias superficia-
les iniciadas en el sur del sector.

Calidad de la napa freatica: el agua destinada a infiltracién en el entorno seguira
manteniendo las condiciones actuales.

Condiciones higiénico-sanitarias: se veran favorecidas por el funcionamiento del
proyecto, controlando los caudales pluviales, disminuyendo el levantamiento de
polvo y mejorando la visibilidad nocturna.

Desarrollo social: el bienestar de grupos familiares aumentara debido a las nuevas
condiciones de accesibilidad, control y confort.

Bienes inmuebles: las propiedades en torno al proyecto recibiran una revaloriza-
cion positiva tras el mejoramiento de sus condiciones.

Erosion: el sector de obra poseera una disminucion de la erosion natural provo-
cada por lluvias y vientos directos tras el control de las aguas y el establecimiento
de especies arboreas.

Proliferacion de plagas: el correcto funcionamiento del proyecté aportara al control
de insectos, roedores y diversas plagas rurales.

Arbolado urbano: si plantaran arboles en la traza de la avenida segun los requeri-
mientos del programa municipal.

Modificacion del entorno: serd total, ya que se trabajara sobre una zona actual-

mente no intervenida.

Valores de los impactos ambientales

Una vez establecidas las etapas, actividades, acciones ambientales y los factores del me-

dio impactados, se califican los impactos positivos o negativos, utilizando la metodologia es-
tablecida en el apartado 6.5.2.

Cada matriz es una tabla de doble entrada compuesta de dos cabezales: uno vertical y otro

horizontal. En el primero se colocan las acciones que se desarrollan durante la construccion
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de las obras, mientras que, en el restante se colocan los distintos componentes del medio
receptor agrupados.

En la interaccién de cada fila con las diferentes columnas se originaran casilleros en los
cuales resultara posible describir las caracteristicas de cada impacto a través de ocho crite-
rios: signo, importancia, probabilidad, riesgo de ocurrencia, duracién, término de ocurrencia,
reversibilidad, extension y necesidad de monitoreo.

Finalmente se procede a cuantificar cada efecto.

6.6.1. Matriz de la etapa de construccion.

Mediante los estudios realizados en la etapa constructiva se elaboran la Tabla 6-1 y la
Tabla 6-2, definiéndose como puntos evaluables el 54% de los efectos, es decir, 108 pardme-
tros. Particularmente el estudio de las situaciones analizables arrojo las siguientes conclusio-
nes:

- ElI 100% de los efectos son negativos.

- Mas de la mitad de los puntos analizados son de menor impacto.

- Si bien no es distinguible la diferencia entre efectos ciertos y probables, mas del
70% de ellos son de duracién temporaria.

- Todos los puntos son de ocurrencia inmediata, siendo reversibles a corto plazo y
practicamente focalizados en la zona de obra.

- Es importante destacar que solo el 20% de las acciones requieren de monitoreo.
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Tabla 6-1 — Matriz de evaluacion de impacto ambiental - ETAPA CONSTRUCTIVA

MEDIO RECEPTOR
IMPACTOS SOBRE: MEDIO NATURAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO
ITEMS EVALUADOS ATMOSFERA SUELOS VEGETACION PAISAJE POBLACION
ACCIONES: caoso Am;:um e D S EoEAL O SALUDIBENESTAR TRANSIO.Y FRANGFORTE
OBRADOR Y SERVICIOS -1PTEBFN -1PTEBFN -1PTEBFN -1CTEBFN -1CTEBFN -1PTEBFN -1PTEBFN
rareas PREUM’NARESPREPARACION DE LA ZONA DE TRABAJO -3PTEBFN -3CTEBFN -1PTEBFN -1CTEBFN -1CTEBFN -1PTEBFN -1PTEBFN
REPLANTEO DE OBRA -1PTEBFN -1PTEBFN
CARTELES E IDENTIFICACIONES DE OBRA -1ICTEBFN
EXCAVACION PARA ALOJAR CONDUCTOS Y OBRAS DE ARTE -3CVEBFN -3CVEBFN -1PTEBFN -1CTEBFN -1CTEBFN -1PTEBFN -2CTEBFN
EXTRACCION DE CAPA VEGETAL -3CVEBAY -3CVEBFY -1PTEBFN -2CTEBFN -2CTEBFN -1PTEBFN -2CTEBFN
MOVI;Zi:J;O DE APERTURA DE CAJA -3CVEBAY -3CVEBFY -3CTEBFN -3CTEBFN -1PTEBFN -2CTEBFN
APORTE DE SUELO SELECCIONADO COMPACTADO -3CVEBFY -3CVEBFY -1PSEIFN -3CTEBFN -3CTEBFN -1PTEBFN -2CTEBFN
RELLENO DE VEREDAS Y CANTEROS -3CTEBFN -3CTEBFN -1PSEIFN -2CTEBFN -2CTEBFN -1PTEBFN -2CTEBFN
ESTRUCTURA DE | EJECUCION DE CARPETA DE RODAMIENTO -3CVEBFN -3CVEBFN 2PSEIFN APTEBFN
HORMIGON EJECUCION DE CORDONES -3CVEBFN -3CVEBFN -2PSEIFN -IPTEBFN
DESAGUES PLUVIALES ACARREO Y COLOCACION DE CANOS DE HORMIGON -2PTEBFN -3CTEBFN -2PSEIFN -2PTEBFN -1PTEBFN
EJECUCION DE OBRAS DE ARTE -1PTEBFN -2CTEBFN -2PSEIFN -1PTEBFN
COLOCACION DE COLUMNAS DE ALUMBRADO PUBLICO -1PTEBFN -1PTEBFN -1PSEIFN -1PTEBFN -1PTEBFN -1PTEBFN
ILUMINACION COLOCACION E INSTALACION DE LUMINARIAS -1PTEBFN -1PTEBFN
CABLEADO DE ARTEFACTOS LUMINICOS -1PTEBFN -1PTEBFN -1PTEBFN
VEGETACION PLANTACION DE ESPECIES ARBOREAS
MOVILIZACION DE OBRA -3CTEBFY -3CTEBFY -1PTEBFN -1PTEBFN -1PTEBFN
TRANSPORTE TRANSPORTE DE SUELOS -3CSEBFY -3CSEBFY -1PTEBFN -1PTEBFN
TRANSPORTE DE ARENAS -3CVEBFY -3CVEBFY -1PTEBFN -1PTEBFN
TAREAS COLOCACION DE SENALIZACION VERTICAL -1PSEIFN
COMPLEMENTARIAS | PINTADO DE SENALIZACION HORIZONTAL
SERVICE DE MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS -2PTEBFY -3PTEBFY -3CSEHAY -3CTEBFY -1PTEBFN
GREESST;’DO:ODSE RETIRO DE MATERIALES Y SUELOS -3CTEBFY -3CTEBFY -2PSEIFN -1PTEBFN -1PTEBFN
RESIDUOS HUMANOS -1CSEBFY -1CSEBFY -3CSEHAY -3CTEBFY -1PTEBFN
REFERENCIAS
1-IMPACTOS 2. IMPORTANCIA 3 - PROBABILIDAD DE 4. DURACION DEL 5 - TERMINO DE &« REVERSIBILIDAD 7 - EXTENSION DEL 8 - NECESIDAD DE
PRODUCIDOS DEL IMPACTO OCURRENCIA MPACTO OCURRENCIA DEL MPACTO IMPACTO REALIZAR UN
MONITOREO DEL
+ : Positivo 1 - Menor C - Cierta T - Temporaria E - Inmediato B - Reversibie a CP F - Focalizada EFECTO
- . Negativo 2 - Mediana P - Posible V - Recurrente M - Medsato D - Reversible a MP A - Local
x . Posible 3 - Mayor S - Permanente L - A Largo Plazo H - Reversible a LP R - Regional Y - Si
Sin los estudios esp. | - lrreversible G - Giobal N - No
= No considerado K - No considerada
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Tabla 6-2 — Sintesis de los resultados evaluados de impacto ambiental — ETAPA CONSTRUCTIVA

COMPUTO
[No Evaluados [ 92 | 46.00% |
Evaluados
Total Positivos 0 0.00%
Total Negativos 108 100.00%
Totaal X-----Y 0 0.00%
Importancia
Menor 56 51.85%
Mediana 18 16.67%
Mayor 34 31.48%
Riesgo de Ocurrencia
Cierta 51 47.22%
Posible 57 52.78%
Duracion
Temporaria 79 73.15%
Recurrente 14 12.96%
Permanente 15 13.89%
Término de Ocurrencia
Inmediata 108 100.00%
Mediata 0 0.00%
Largo Plazo 0 0.00%
Reversibilidad
Rev. a corto plazo 97 89.81%
Rev. a mediano plazo 0 0.00%
Rev. a largo plazo 2 1.85%
Irreversible 9 8.33%
No considerada 0 0.00%
Extension Areal
Focalizados 104 96.30%
Locales 4 3.70%
Regionales 0 0.00%
Globales 0 0.00%
Monitoreo
Si 22 20.37%
No 86 79.63%
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6.6.2. Matriz de la etapa de operacién y mantenimiento.

Posteriormente y referente a los estudios realizados en la etapa de régimen funcional y
mantenimiento, se generan la Tabla 6-3 y la Tabla 6-4, identificandose como puntos evalua-
bles el 42,98% de los efectos, es decir, 52 parametros. Del andlisis de las situaciones se
obtuvieron las siguientes conclusiones:

El 65% de los efectos son positivos.

Practicamente la mitad de los puntos analizados son de menor impacto.

Si bien todos los efectos son ciertos, mayoritariamente se dividen en temporarios
y permanentes, siendo el 75% de accion inmediata.

El area de incidencia de los efectos se extiende desde lo puntual (focalizado) hasta
lo local.
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Tabla 6-3 — Matriz de evaluacion de impacto ambiental - ETAPA DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO

61

MEDIO RECEPTOR
IMPACTOS SOBRE: MEDIO NATURAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO
ITEMS EVALUADOS P RECURSOS HIDRICOS VEGETACION PAISAJE FOBLACION OTROS
SUBTERRANE TRANSITO Y
ACCIONES: CNIMD RUDO - s FISONOMIA LOCAL ENTORNO SALUDIBIENESTAR TRANSPORTE VALOR DEL SUELO
| cssiadat it CALIDAD RECARGA ACUIF, PLUVIALES
RED VIAL -2CVEIFN -2CVEIFN -1CSLIFN -1CSLIFN +1CSEHAN +3CSEHAN +3CSEHAN
MEJORAS DEL  |RED DE DESAGUES PLUVIALES +2CSMHFN | +2CSMHFN | +3CSMHFN +ICSEHAN | +3CSEHMAN | +3CSEHAN
FUNCIONAMIENTO SISTEMA ILUMINACION -CSLIFN ACSLIFN +2CSEHAN | +3CSEMAN | +3CSEHAN
VEGETACION +3CSLHAN +3CSLHAN +3CSLHAN +3CSLHAN +3CSEHAN +3CSEHAN +3CSEHAN
— OENE.DUE
pECINLIAG RESIDUOS HUMANOS -1CSEBFN -1CSEBFN -2CSLIFN -2CSLIFN
VEGETACION DESMALEZAMIENTO -1CTEBFY -2CTEBFY +1CTEBFY +1CTEBFY +1CTEBFY +1CTEBFY +1CTEBFY
PODA DE ARBOLES -1CTEBFY -2CTEBFY +1CTEBFY +1CTEBFY +1CTEBFY +1CTEBFY +1CTEBFY
PLUVIALES LIMPIEZA DE BOCAS DE TORMENTA -1CTEBFN +1CTEBFN +1CTEBFN
MANTENIMIENTO
BACHEO -1CTEBFN +2CTEBFY
VIALES
TOMADO DE JUNTAS -2CTEBFY +2CTEBFY
ELECTRICOS  |MANTENIMIENTO DE LA RED -ICTEBFN +2CTEBFN
REFERENCIAS
1 - IMPACTOS 2-IMPORTANCIA  3-PROBASILIDAD DE 4-DURACIONDEL 5. TERMINO DE 6-REVERSIBILDAD 7-EXTENSIONDEL 8- NECESIDAD DE
PRODUCIDOS DEL IMPACTO OCURRENCIA MPACTO OCURRENCIA DEL IMPACTO IMPACTO REALIZAR UN
MONITOREO DEL
+ : Positivo 1 - Menor C - Cierta T - Temporaria  E - Inmediato B - ReversibleaCf F- Focalizada EFECTO
- - Negativo 2 - Mediana P - Posible V - Recurrente M- Mediato D- ReversbleaM A - Local
X | Posible 3 - Mayor S - Permanente  L- AlargoPlazo H- ReversiblealF R - Regional Y - Si
Sin los estudios esp. | - lrreversible G - Global N - No
~ . No considerado K - No considerada
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Tabla 6-4 — Sintesis de los resultados evaluados de impacto ambiental

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO

COMPUTO
No Evaluados 69 57.02%
Evaluados
Total Positivos 34 65.38%
Total Negativos 18 34.62%
Totaal X-----Y 0 0.00%
Importancia
Menor 25 48.08%
Mediana 13 25.00%
Mayor 14 26.92%
Riesgo de Ocurrencia
Cierta 52 100.00%
Posible 0 0.00%
Duracién
Temporaria 23 44 .23%
Recurrente 2 3.85%
Permanente 27 51.92%
Término de Ocurrencia
Inmediata 39 75.00%
Mediata 3 5.77%
Largo Plazo 10 19.23%
Reversibilidad
Rev. a corto plazo 25 48.08%
Rev. a mediano plaj 0 0.00%
Rev. a largo plazo 19 36.54%
Irreversible 8 15.38%
No considerada 0 0.00%
Extension Areal
Focalizados 36 69.23%
Locales 16 30.77%
Regionales 0 0.00%
Globales 0 0.00%
Monitoreo

Si 17 32.69%
No 35 67.31%

63



En el marco de la Ley Provincial N°11.717, Decreto Reglamentario 101/2003 segun cédigo
451.2 — Movimiento de suelos y preparacion de terrenos para obras, se debe encuadrar la
obra como Categoria 2: mediano ambiental, cuando pueden causar impactos negativos mo-
derados, afectando parcialmente el medio ambiente, pudiéndose eliminarse o minimizarse sus
efectos mediante medidas conocidas y facilmente aplicables; asimismo, cuando su funciona-
miento constituye un riesgo potencial y en caso de emergencia descontroladas pueden llegar
a ocasionar dafios moderados para la poblacién, el ambiente o de los bienes materiales®.

6.7. Medidas de mitigacién, compensacién y atenuacion de impactos ambientales

La obra deber& contar con las factibilidades de los organismos correspondientes para el
inicio de las tareas.

6.7.1. Etapade construccion.

- Las tareas que impliquen generacion de ruidos y/o vibraciones se deberan ejecu-
tar durante el dia, fuera de los horarios de descanso, a fin de minimizar los efectos
negativos.

- Las maquinarias, equipamiento y vehiculos a emplear deberan estar aprobados
por el comitente, certificando que cumplan las normativas vigentes.

- Se deberan adoptar las medidas necesarias para minimizar vibraciones, ruidos y
emision de particulas, tanto para la extraccion, transporte, acopio y colocacién de
suelos y/o agregados.

- No deberan permanecer excavaciones abiertas, sin su correspondiente protec-
cion, durante el horario de trabajo o fuera del mismo.

- El material acopiado debera permanecer siempre fuera de los senderos de circu-
lacién peatonal o vehicular.

- Lainstalacién eléctrica para trabajos debera realizarse de acuerdo a las normati-
vas vigentes.

- La sefializacion deberd se clara y precisa durante todo el tiempo de obra.

- En ninglin momento se debera contener agua depositada sobre las zonas de tra-
bajo, ya sean zanjas, excavaciones, bases o cualquier sector de la obra ya ejecu-
tada.

- En caso de interrumpir el transito publico de vehiculos, se realizar4 segun las nor-

mativas municipales vigentes y dando aviso a los entes correspondientes.

5 Ley Provincial. 11717 medio ambiente y desarrollo sustentable — Decreto 0101/2003.
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6.7.2. Etapa de operacion y mantenimiento.
- Los trabajos de mantenimiento se coordinardn y ejecutaran con el fin de asegurar
el eficiente funcionamiento del proyecto, sin perjudicar su vida Gtil y considerando

las normativas vigentes.
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7. ESTUDIO DE COSTOS

7.1. Consideraciones generales

Una vez definido el proyecto propuesto, se evallan los contenidos unitarios para estimar
la inversidn necesaria considerando los siguientes puntos:

- El municipio se encuentra en condiciones de gestionar los recursos econémicos VY fi-
nancieros para afrontar la licitacién publica de la obra en cuestion, ejecutandose por
unidad de medida por la empresa privada que sea adjudicada.

- Los costos unitarios fueron obtenidos en el mes de noviembre de 2019 mediante con-
sultas y cotizaciones de diferentes proveedores y empresas constructoras de la ciudad
de Rafaela.

- Los rendimientos de cada tarea fueron evaluados a partir de consultas con profesiona-

les afines al rubro.

7.2. Planilla de cotizacién

En toda cotizacion se utiliza esta planilla como resumen sintético de los rubros e items de
la obra, la cual esta compuesta por la numeracién de cada tarea y su breve descripcion, la
unidad de medida en la cual se computa, su cantidad, precio unitario, precio total del itemy el
precio total del rubro. Ademas, puede contener la incidencia porcentual de cada tarea y cual-
quier otra informacién que se crea necesaria en cada caso.

La planilla de cotizacion del presente proyecto se incluye como ANEXO V.

7.3. Analisis de coeficiente de resumen

A partir de la obtencién del costo unitario total de cada item, al mismo se le aplica un coe-
ficiente que surge de la evaluacion e interaccién de los gastos generales e indirectos para
realizar la obra, los beneficios econémicos para la empresa que la ejecuta y los impuestos a
cubrir en relacién a mencionado.

La tabla detallada que confecciona el coeficiente resumen se muestra como ANEXO VI.

7.4. Analisis de mano de obra

Para evaluar la incidencia del costo de mano de obra por jornal de trabajo, se debio estudiar
minuciosamente todos los requerimientos legales para su contratacion.

A partir de los valores de las horas hombre definidas en las paritarias del dia 2 de octubre
de 2019 publicadas por la Unién Obrera de la Construccion de la Republica Argentina en su
pagina web®, se calcularon por porcentajes establecidos las distintas incidencias para confor-
mar el sueldo del personal, al que se le adosaron otros costos necesarios para realizar las
tareas, como ser:

- Seguro obrero.

6 Fuente: http://www.uocra.org
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- Examenes pre-ocupacionales.
- Servicios de almuerzo.
- Contribuciones patronales.

- Seguro de vida.

La tabla detallada que confecciona el costo jornal por hora se visualiza como ANEXO VII.

7.5. Andlisis de precios

Como ANEXO VIII se presenta el andlisis de precios por tarea a realizar basado en un
cdmputo preliminar y el rendimiento para cada trabajo segun equipos y mano de obra asig-
nada.

Para lo mencionado se han puesto en juego los conocimientos adquiridos en diversas ma-
terias, como ser:

- Vias de comunicaciones | y Il.

- Geotopografia.

- Ingenieria sanitaria.

- Organizacién y conduccion de obras.
- Seguridad e higiene en obras.

- Ingenieria legal.

Asi mismo, se han consultado con diferentes empresas del rubro sobre técnicas construc-
tivas y asignacién de recursos, con el objetivo de optimizar el analisis propuesto.

7.6. Plan de trabajo

En el ANEXO IX se establece el plan de avance de la obra, en el cual se visualiza el por-
centaje a realizarse por cada item mensualmente, pudiéndose apreciar los valores de certifi-
cacion a obtener.

7.7. Curvas de inversiones porcentual y monetaria

Finalmente, se confeccionaron las curvas de inversiones porcentual (ANEXO X) y moneta-
ria (ANEXO XI), en las que se visualiza la inversion de dinero que deberia realizar el comitente
de la obra, a través de los meses de ejecucion, siempre y cuando se respete el avance mani-
festado en el Plan de trabajo.
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8.

CONCLUSIONES

Finalizado el presente trabajo y realizada la evaluacion de soluciones a la problemética
mencionada en el Capitulo 1 de esta tesina de grado se prosigue con las conclusiones alcan-

zadas.

En referencia al punto de vista vial, se puede mencionar que la via en estudio tiene
caracter de necesaria debido a que, actualmente, se encuentran en proceso diferentes
obras del sector iniciando la urbanizacion de la zona.

Como obra en si, cumple la funcidén de vinculo entre los barrios y continda con el mismo
formato o disefio geométrico que la actual Avenida Antonio Podio.

Hidraulicamente, el proyecto respeta firmemente lo desarrollado por la Municipalidad
de Rafaela, utilizando técnicas de retencién de aguas con la utilizacién de lagunas de
retardo, pero redirigiendo ordenadamente la escorrentia superficial del sector a través
de la calzada y el sistema de entubado, evitando anegamientos e inundaciones.

En relacién a la economia, los resultados alcanzados han disminuido el precio a través
del integro aprovechamiento de los niveles naturales del terreno, asi como también se
lograron reducir costos de mantenimiento en su futura puesta en servicio aportado por
la inclusion de nuevas tecnologias.

Ambientalmente hablando, mediante pautas establecidas obtenidas de normativas vi-
gentes, se cuidaron diversas cuestiones para que las etapas de construccion, mante-
nimiento y régimen de uso sean amigables con el medio ambiente obteniendo un im-

pacto positivo.

Con respecto a los objetivos planteados en el Capitulo 1, al comienzo del trabajo, podemos
mencionar que la obra vial brindara:

Nuevas rutas de acceso y descongestion de las arterias existentes que conectan am-
bos barrios, actualmente limitados.
Novedosos espacios para la expansién del tejido urbano en este sector de la ciudad.

Seguridad al transito, disminuyendo accidentes.

En relacion a las obras complementarias, las mismas permitiran:

El correcto funcionamiento de los desagles en la nueva zona a explotar, a través del
disefio hidraulico.

El esparcimiento recreativo de la poblacion por la inclusion de nuevos espacios de ci-
clovias.

El aumento del confort poblacional del sector intervenido mediante el aprovechamiento
de los puntos positivos de la presencia de nueva forestacion.

Aumento de seguridad vial y hogarefia gracias a la obra de iluminacién contemplada

en el presente proyecto.
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Luego de lo expuesto, se concluye que el proyecto presentado, que aborda las problema-
ticas planteadas, genera diversos aspectos positivos para los habitantes de los barrios Villa
Los Alamos y Amancay, asi como también para el resto de la sociedad rafaelina, a través de
una propuesta integral que vincula aspectos ingenieriles viales, hidraulicos, eléctricos y me-
dioambientales.
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ANEXO I: CURVAS DE NIVEL

79



80



ANEXO Il
CENSOS DE TRANSITO
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ANEXO II: CENSOS DE TRANSITO

UBICACION: Vieytes y Av. Podio
DIA: miércoles

SENTIDO VEHICULOS: Desde Av. Podio al Este por Vieytes.

MEDICION: Sobre Vieytes

N° | INTERVALOS (15 min) AUTOMOV. Ségd(éggss MOTOC. BICIC. MINIBUESES |OTROS| TOTAL
1 11:00hs a 11:15hs 1 0 1 1 0 0 3
2 11:15hs a 11:30hs 0 1 0 0 0 0 1
3 11:30hs a 11:45hs 2 0 1 0 0 0 3
4 11:45hs a 12:00hs 0 0 0 0 0 0 0
5 12:00hs a 12:15hs 4 0 2 2 0 0 8
6 12:15hs a 12:30hs 2 0 1 0 0 0 3
7 12:30hs a 12:45hs 1 0 0 0 0 0 1
8 12:45hs a 13:00hs 1 0 0 2 0 0 3
TOTAL 11 1 5 5 0 0 22
UBICACION: Vieytes y colectora este SENTIDO VEHICULOS: Desde Vieytes hacia el Sur.
DIA: Domingo MEDICION: Sobre colectora
R . CAMIONES
N INTERVALOS (15 min) AUTOMOV. PEQUEROS MOTOC. BICIC. MINIBUESES | OTROS| TOTAL
1 11:00hs a 11:15hs 4 0 2 2 0 0 8
2 11:15hs a 11:30hs 1 0 3 3 0 0 7
3 11:30hs a 11:45hs 2 0 1 3 0 0 6
4 11:45hs a 12:00hs 5 0 4 2 0 0 11
5 12:00hs a 12:15hs 6 0 2 3 0 0 11
6 12:15hs a 12:30hs 7 0 6 4 0 0 17
7 12:30hs a 12:45hs 4 0 4 2 0 0 10
8 12:45hs a 13:00hs 8 0 5 2 0 0 15
TOTAL 37 0 27 21 0 0 85
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UBICACION: Sigmarigendorf y colectora

SENTIDO VEHICULOS: Desde Sigmarigendorf al

Norte por colectora

DIA: viernes MEDICION: Sobre colectora
o . CAMIONES
N INTERVALOS (15 min) AUTOMOV. PEQUERIOS MOTOC. BICIC. MINIBUESES |OTROS| TOTAL
1 11:00hs a 11:15hs 2 0 3 1 0 0 6
2 11:15hs a 11:30hs 2 1 0 2 0 0 5
3 11:30hs a 11:45hs 3 0 3 0 0 0 6
4 11:45hs a 12:00hs 4 0 8 1 0 0 13
5 12:00hs a 12:15hs 1 0 7 2 0 0 10
6 12:15hs a 12:30hs 2 0 2 0 0 0 4
7 12:30hs a 12:45hs 3 0 6 2 0 0 11
8 12:45hs a 13:00hs 6 0 3 2 0 0 11
TOTAL 23 1 32 10 0 0 66

UBICACION: Estanislao del Campo y Los Paraisos SENTIDO VEHICULOS: Desde Los Paraisos hacia el Este E. del Campo .

DIA: martes MEDICION: Sobre Estanislao del Campo
N° | INTERVALOS (15 min) | AuTOMov. | SAMIONES MOTOC. BICIC. MINIBUESES | OTROS | TOTAL

PEQUENOS
1 11:00hs a 11:15hs 1 0 1 1 0 0 3
2 11:15hs a 11:30hs 0 0 0 0 0 0 0
3 11:30hs a 11:45hs 2 0 1 0 0 0 3
4 11:45hs a 12:00hs 0 0 0 0 0 0 0
5 12:00hs a 12:15hs 1 0 0 1 0 0 2
6 12:15hs a 12:30hs 2 0 0 0 0 0 2
7 12:30hs a 12:45hs 1 0 1 0 0 0 2
8 12:45hs a 13:00hs 1 0 0 2 0 0 3
TOTAL 8 0 3 4 0 0 15
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ANEXO lIl: TABLAS DE EROSION Y FATIGA

Factor de Erosién - Con pasadores y banquina de hormigon

k de Subrasante - Subbase [kg/cm?]

Espesor de 1,39 2,77 5,54
Losa [cm] Tipo de eje Tipo de eje Tipo de eje
Simple | Tandem | Triple Simple | Tandem | Triple Simple | Tandem | Triple
12 3,08 3,15 3,20 3,04 3,04 3,06 3,00 2,95 2,95
13 2,98 3,07 3,14 2,94 2,96 2,99 2,90 2,87 2,87
14 2,90 3,01 3,09 2,85 2,89 2,94 2,81 2,79 2,80
15 2,81 2,95 3,04 2,77 2,83 2,88 2,72 2,73 2,74
16 2,74 2,89 2,99 2,69 2,78 2,84 2,65 2,66 2,69
17 2,67 2,83 2,95 2,62 2,72 2,80 2,58 2,60 2,65
18 2,60 2,78 2,91 2,55 2,67 2,75 2,51 2,55 2,60
19 2,53 2,73 2,87 2,48 2,62 2,72 2,44 2,50 2,56
20 2,48 2,69 2,84 2,43 2,58 2,68 2,38 2,46 2,52
Tensidn equivalente - Con pasadores y banquina de hormigdn
k de Subrasante - Subbase [kg/cm?3]
Espesor de 1,39 2,77 4,16
Losa [cm] Tipo de eje Tipo de eje Tipo de eje
Simple | Tandem | Triple Simple | Tandem | Triple Simple | Tandem | Triple
12 38,20 30,60 24,20 31,70 26,50 21,60 29,40 24,60 20,50
13 32,50 27,70 21,70 28,50 23,90 19,20 28,50 22,10 18,10
14 29,30 25,30 19,60 25,80 21,70 17,30 24,00 20,00 16,20
15 26,80 23,30 17,90 23,60 19,90 15,70 21,90 18,30 14,70
16 24,60 21,60 16,50 21,80 18,40 14,40 20,10 16,90 13,50
17 22,80 20,10 15,30 19,90 17,10 13,30 18,60 13,60 12,40
18 20,90 18,80 14,10 18,40 16,00 12,30 17,20 12,80 11,40
19 19,40 | 17,60 | 13,20 | 17,20 | 14,90 | 11,40 | 16,00 | 12,10 | 10,70
20 18,10 16,60 12,40 16,00 14,10 10,70 14,90 11,40 9,90
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ANEXO IV
ABACOS DE EROSION Y FATIGA

89



90



ANEXO IV: ABACOS DE EROSION Y FATIGA
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ANEXO V
PLANILLA DE COTIZACION
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ANEXO V: PLANILLA DE COTIZACION

Preci Preci idenci Precio Total
ITEM Descripcién Unid| Cant. recio recio IHEETE IO reclo Tota
Unitario Total Total por rubro
1 TRABAJOS PRELIMINARES Y OBRADOR
1,1 JOBRADOR, OFICINATECNICA Y DEPOSITO g 1005 744369923 [§  744369923]  4.21%
1,2 |HIGIENE Y SEGURIDAD DE OBRA g 100§ 240280618 [§ 240280618  136%
13 |AGUALUZ Y FUERZA MOTRIZ DE OBRA mes| 20,00[$ 30416207 $  6.08324140|  344%
14 |REPLANTEO g 100 129332223 [§  120332223]  0.73%
15 |CARTELES DE OBRA g 100]s 528.88830[$ 52888830  030%  |$§  17.751.95734
2 OBRAS CIVILES
MOVIMIENTO DE SUELO PREVIO, SANEAMIENTO, EXCAVACION
PARA ALOJAR CONDUCTOS, APERTURA DE CAJA, \
21" |ESCARIFICACION, COMPACTACION, PREPARACION DE m | 7713201 § 197998\ § 1527198174 863%
SUBRASANTE Y TRASLADO DE SUELO SOBRANTE.
22 Egig SDOERSUELO SELECCIONADO COMPACTADO 15 CM DE w2 | 1ata087 |5 ted6d6|s 2328257133|  13.16%
2,3 |PAVIMENTO DE HORMIGON DE 15 CM DE ESPESOR m2 | 14.140,87 452482 |§ 6398487631 |  36,18%
2,4 |CORDON DE 15 CM DE ALTURA ml_ | 4.140,00 310222|§ 1284319080 |  7.06%
2,5 |REGULADORES DE VELOCIDAD un | 18,00 38.039,15 68470470 |  039%
2,6 |RAMPAS PARA PERSONAS SIN CAPACIDAD MOTORA un | 34,00 20.290,86 689.889.24 |  039%
REGULARIZACION DE VEREDAS, DESAGUES PLUVIALES ,
27 | OMICILIARIOS Y CANTEROS m2 1375600 |$  41315($ 568329140  321%  [$ 12244030552
3 OBRAS DE DESAGUES PLUVIALES
32 [PROVISION ACARREO Y COLOCACION DE CANOSDEHA°DE | m [ 397,00  7.25043[$  2.878.420,71 1,63%
0,80 M DE DIAMETRO
33 [PROVISION ACARREO Y COLOCACION DE CANOSDEH'A°DE | m | 914,00 $  9.05081|$ 827244034  468%
1,00 M DE DIAMETRO
34 |PROVISION ACARREO Y COLOCACION DE CANOSDEH?A°DE | ml | 12000[§ 1157135[$  1.388.56200|  0,79%
1,20 M DE DIAMETRO
35 |EJECUCION DE SUMIDEROS DE DE HA° un 25§ 14847741[$  371193525]  210%
36 |EJECUCION DE BOCAS DE REGISTRO DE HA® un | 2000[$ 13351972[§  267.03944|  0,15%
37 |EJECUCION DE CABEZALES DE SALIDAALAGUNADE RETARDO| un | 3000[$  7674497[5  230.23491 013%  [$  16.748.632,65
4 OBRAS DE ILUMINACION
PROVISION Y COLOCACION DE COLUMNAS TUBULARES DE )
41 |ACEROTIPO 1 un. | 5900($ 2501254|$ 147573986|  083%
PROVISION Y COLOCACION DE COLUMNAS TUBULARES DE .
42 |\CEROTIPO2 un. | 1000($ 2892410($ 28924100  016%
PROVISION Y COLOCACION Y CONEXIONADO DE ARTEFACTOS .
43 | o ILUMINACION TIPO 1 un. | 5900($ 1303149 |$  768.85791 0,43%
PROVISION Y COLOCACION Y CONEXIONADO DE ARTEFACTOS .
44 |0 JLUMINACION TIPO 2 un. [ 3000($ 1557401|$ 46722030  026%
PROVISION Y CONEXIONADO DE CABLE PARA ILUMINACION
45 |oUBLICA mo| 1581008 900,87 |$§ 142427547  0.81%
PROVISION Y COLOCACION Y CONEXIONADO DE TABLERO DE :
48 | \LUMBRADO un. 400§ 3537409 |$  141.49636|  008%  |$ 456683090
5 OBRAS DE SENALIZACION
51 |SENALIZACION HORINZONTAL
5.1.1 |SERALIZACION HORINZONTAL POR PULVERIZACION m2 [ 176000]$  77320]$  136083200]  0.77%
52 |SENALIZACION VERTICAL
5.2.1 |SENALES VERTICALES REDONDAS DIAMETRO 0,60 M un. | 4100($  5.02304[$ 20594464  012%
5.2.2 |SENALES VERTICALES CUADRADAS L=0,70 M un. | 22005 580522[$ 12771484  007%
5.2.3 |SENALES VERTICALES TRIANGULARES L=0,90 M un. | 1600[$ 5023045 80.36864|  005%
5.2.4 | SENALES VERTICALES PARA NOMENCLATURAS un. | 3000[$ 7965685 23897040 014%  [§ 201383052
6 FORESTACION
6,1 [PROVISION Y PLANTACION DE ARBOLES IBIRA PITAY LAPACHO [ un. |  185,00] $ 512145 oara500]  005%  [$ 94.745,90
7__CICLOVIA
7.1 |CARPETA DE RODAMIENTO DE 4 CM DE ESPESOR [m2 ] 2.88000[§  353522]6 10.18142400]  576% |6  10.181.424,00
8 OTROS COSTOS
8,1 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE OBRA [ g [ 100]S 3063.858,74]5 3.06385874]  1.73% |5  3.063.858,74

TOTAL DEL MONTO COTIZADO =

$ 176.861.585,57
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ANEXO VI: COEFICIENTE RESUMEN

(0@ S O 2 1Y = @ SOV PRPRPPPRPRN 1,0000
GASTOS GENERALES. ...ttt e e e e e e eeeabba e e e e aeeeeenes 18,00% de A 0,1800
BENEFICIO. ..ottt e ettt ettt e e e e e e et e ee s ba e e e e e e eeeeent e e eaeeaeennnes 10,00% de A 0,1000
SUBTOTAL (A+BHC) ettt ee et ettt e et ee e et e st e e e et et e st see e e e e e e e eee s e e eeren et en s 1,2800
IMPUESTO DE INGRESOS BRUTOS. ...ttt 3,50% de E 0,0448
IMPUESTO DE VALOR AGREGADO LV.A. ittt aaeeaeees 21,00% de E 0,2688
SUBTOTAL (E + F # G) oottt e et et e ettt s et et e et e et et ee e e e e st en et e e et e s e s e et ettt en e s neseeeneens 1,5936

Coeficiente de Resumen: 1,594
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ANEXO VI
ANALISIS DE MANO DE OBRA
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ANEXO VII: ANALISIS DE MANO DE OBRA

DETALLE DEL ANALISIS % CATECORA
OfEsp. | Ofcal | 120k | Ay
|Jornal por hora |$hora| 18617 | 15863 | 14626 | 13427 |
| Presentismo(Asistencia Perfecta) [1800%| 3351 | 2855 | 2633 | 2417 |
| alarios pagados por fiempos no rabajados [1823%| 3394 | 2892 | 2666 | 2448 |
| Asignacion para vestimenta [1200%] 2234 | 1904 | 1755 [ 1611 |
| Sueldo anual complementario |1159%| 2158 | 1839 | 1695 | 1556 |
|[Fondo de Cese Laboral e indemnizacion por fallecmeno  [17,07%| 3178 | 2708 | 2497 [ 2292 |
|SUBTOTAL: | 32032 | 28060 | 25872 | 23751 |
| Seguro Obrero (ART) |1006%| 3313 | 2823 | 2603 | 2389 |
|Examen de Ingreso |350%| 1153 [ 982 [ 906 | 831 |
|Servicio de Amuerzo | | 375 | 3750 | 37s0 | 3750 |
| Contribuciones Patronales y Seguro de vida |4228%| 13923 | 11864 | 10030 | 10042 |
|SUBTOTAL: | sso71 | arare | as0ee | 40764 |
| Vigilancia: loso% | 275 | 237 | 220 [ 204 |
|JORNAL POR DiA sidia | 442768 | 381730 | 354313 | 327739 |
| JORNAL POR HORA $Hr | 55346 | 47716 | 44280 | 40967 |
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ANEXO VIII
ANALISIS DE PRECIOS
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ANEXO VIII: ANALISIS DE PRECIOS
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ANEXO [X
PLAN DE TRABAJO
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ANEXO IX: PLAN DE TRABAJO
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ANEXO X
CURVAS DE INVERSION
PORCENTUAL
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ANEXO X: CURVA DE INVERSION PORCENTUAL
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ANEXO X
CURVAS DE INVERSION
MONETARIA
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ANEXO XI: CURVA DE INVERSIONES MONETARIA
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ANEXO XII
PLANIMETRIA
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ANEXO XII: PLANIMETRIA
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