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1. INTRODUCCION

La Direccion Provincial de Vialidad de Formosa, solicitd al Consejo Federal de
Inversiones un estudio especial para la realizacién de un relevamiento detallado de
las caracteristicas fisicas y estado actual de la Red Vial de la Provincia de Formosa.

Mediante contrato de obra de fecha 7 de junio de 2006 — Expediente N° 74950001 —
el Consejo Federal de Inversiones contratd a ACyA S.A. para la realizacion del
trabajo de las tareas “Relevamiento Fisico de la Red Vial de la Provincia de

Formosa”.

1.1. OBJETIVOS Y ALCANCES DE LA ENCOMIENDA

En e! citado contrato se estabiecié como finalidad de la contratacion, 1a de dotar a la
Provincia de Formosa, de la informacion necesaria en materia de inventario vial que
permitiera a la Direccion Provincial de Vialidad (DPV) definir estrategias, planes de

mantenimiento y desarrollo de su red vial.

La Provincia de Formosa cuenta con una infraestructura vial que consta de una
vasta red de caminos provinciales primarios, secundarios y terciarios. El inventario
abarcdé 4000 km (sobre un total de 8000 km) de caminos pertenecienies a la
Provincia e incluyé caminos pavimentados, de ripio y de tierra.

El conocimiento de las caracteristicas fisicas de los caminos (tipos, dimensiones,
elementos componentes) y estado general de ellos, resultan de suma importancia
para permitir una adecuada planificacion de su conservacion, efectuando planes y

programas de mejoramiento y expansion de la red.

Debe tenerse en cuenta que esta tecnologia debe interpretarse correctamente: la
informacion que brinda un inventario vial debe entenderse como herramienta de
planificacion pero no reemplaza tareas de campaina que pudieran surgir como

necesidad de un anteproyecto o proyecto ejecutivo.
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Para cumplir con la finalidad de la encomienda se establecié como meta la ejecucidn

del relevamiento fisico de la infraestructura vial de la Provincia de Formosa mediante

tecnologia de video digital con referencia geografica. Esta nueva tecnologia - que

aun no esta difundida en nuestro pais - responde a las actuales tendencias a nivel

mundial en materia de inventario vial: a través de la incorporacion de nuevas

tecnologias se aseguran el mejoramiento y la optimizacion de los recursos

disponibles para el analisis de los elementos de la red a relevar.

El alcance de las tareas a desarrollar se definié en funcién de los documentos a

entregar y que se listan a continuacion:

Mapa digital de la red de caminos. Se analizo y selecciono la cartografia digital

existente en la DPV de Formosa y en el IGM (Instituto Geografico Militar), la que
constituyd la cartografia basica. A partir de ella, y con la informacidn obtenida del
relevamiento, se completd la informacion existente de modo de obtener una
nueva y completa cartografia, totalmente actualizada de la red de caminos de la

provincia.

Relevamiento mediante video georeferenciado. Filmacién y edicion del video, de

4000 km de red. Esta tarea se realizé mediante el uso de un equipo de
relevamiento que contd con un receptor GPS y una camara de video digital con

controles de rotacion.

Instalacion de las Bases de Datos graficas y alfanuméricas _y entrenamiento. Se

instalaron las bases de datos en computadoras de ia DPV en Formosa, junto con
el programa de visualizacion. Se realizd6 una capacitacion en la operacion del

sistema.

1.2. ANTECEDENTES

Con anterioridad al presente inventario, se realizaron otros inventarios viales en la

red provincial de Formosa: durante el afio 1975, una consultora contratada por ia

DPV realizd un inventario relevando 2102,6 km de red provincial, distribuidos en red
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primaria (1246,5 km) y red secundaria (856,1km). Durante los afos 1984, 1985 y

1986 |a DPV realizd sus propios inventarios.

Previo el inventario realizado por administracion en 1985, se hizo una encuesta O/D
y censo volumétrico para definir la red terciaria a relevar. Desde 1985 que no se

realiza una recategorizacion de la red.
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2. CONCEPTOS GENERALES SOBRE UN INVENTARIO VIAL

2.1.QUE ES Y PARA QUE SIRVE

El inventario vial es el registro de los elementos componentes de una red de
caminos, ejecutado mediante una metodologia determinada. Representa una
podercsa herramienta que ayuda a la planificacion y la gestion de la conservacion de

las vias.

La ejecucion del inventario vial, generalmente estd a cargo de la autoridad
administrativa de la via, la que debe organizar, establecer y mantener actualizado el
Inventario Vial de Carreteras, incluyendo indicadores de operacién que permitan su

evaluacion y seguimiento.

La actualizacién del inventario es uno de las operaciones mas importantes del
proceso, ya que su utilidad reside en la posibilidad de diagnéstico a través del
analisis histérico de los distintos valores relevados. Toda accién realizada sobre 1a
calzada debe estar orientada a mejorar la planificacidén y por lo tanto optimizar los

recursos.

Un inventario vial debe entenderse como la mejor herramienta para administrar {os
datos termtoriales, con el fin de solucionar cualquier consulta de informacion en el

entorno sobre el que se encuentra ia via.
El Inventario vial debe permitir:

¢ Clasificar las vias
» Gestionar el patrimonio vial

o Certificar estandares de seguridad vial

Aungue la importancia de!l inventario vial es indiscutida, aun existen dependencias
estatales que planifican las tareas de conservacidon y mantenimiento de vias
mediante supuestos que surgen de evaluaciones aproximadas no suficientemente
unificados ni basadas en criterios técnicos/economicos de priorizacion de

actividades.
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En nuestro pais no existe normativa donde se establezca la metcdologia o©

recomendaciones sobre como debe realizarse un inventario vial.

Un contrato de Inventario Vial puede prever todas o alguna de las siguientes

actividades:

Actividad de relevamiento de los datos viales.

Post-procesamiento de los datos relevados y su restitucion en tablas.

Gestion de datos viales a través de un sistema integral de informacién, que
integre fos datos graficos y alfanuméricos a través de hardware y software

(GIS) especificos.

2.2. COMO SE REALIZA

Un inventario vial se puede realizar a través de distintos caminos, segun las

necesidades, la tipologia de la red a relevar y las restricciones econémicas, entre los

cuales se destaca:

Manual: el relevamiento de la red se realiza utifizando un vehiculo, a través de
la simple inspeccion visual, tomando nota de los elementos observados. Se
realizan mediciones en campo para completar la informacion de los elementos

registrados.

Satelital: el relevamiento se realiza a través de imagenes satelitales (o
fotografias aéreas si las hay). Sélo pueden relevarse los elementos propios

del camino (traza, banquina, calzada, etc.)

Videocar. se registran los elementos del camino a traves de imagenes
tomadas desde una camara colocada sobre el vehiculo. Se genera la
posibilidad de una recorrida virtual del camino en gabinete. A través de las

imagenes se pueden relevar los elementos existentes.

La tecnologia utilizada y aplicada en cada caso puede variar y combinarse de varios

modos.
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e

Actualmente, el esquema de infraestructura tecnolégica mas eficiente se compone

de los siguientes grupos de instrumentos.

Instrumentos para la adquisicion y almacenamiento de imagenes digitales (por
ejemplo: céamara fotografica digital, videofimadora digital, disco rigido de
almacenamiento masivo, etc.

Instrumentos de relevamiento de posicién (GPS, acelerdbmetros inerciales.
etc.)

Instrumentos onentados a permitir la comunicacién entre instrumentos y
enriqguecer la informacion relevada (computadoras, programas, etc.),
integrado a través de una interfaz especial, personalizada y programada para

tal fin.

Estas tres categorias de instrumentos son las que han sido seleccionadas para Ia

realizacion del proyecto “Relevamiento Fisico de la Red Vial de la Provincia de

Formosa"“.

A continuaciébn se describirdn los recursos y estrategias adoptados para la

realizacion del caso particular del inventario vial para la red de caminos provinciales

de Formosa. Se definira el equipo de trabajo interviniente y los recursos tecnolégicos

disponibles para este estudio.

2.3. ORGANIZACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

El equipo de trabajo que colabord con el desarrolio de las tareas se articulé segun el

organigrama que sigue:

10
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! dores Sist. J 1 lladores GIS Edicién
Campaiia :
o i o

Figura N® 1: Organigrama funcional
Fuente: elaboracion propia

El Director General coordina las tareas de campafna y gabinete. Colabora con la
planificacion general de las labores y atiende las inquietudes del cliente.

El Coordinador de Campafa interactia con el Director General en los temas
relativos a la campana y coordina las tareas entre las distintas areas de esta.

El Jefe de Campafia es el profesional encargado de las tareas de relevamiento y
confeccién de los informes pertinentes. Ante distintas problematicas es quien toma
las decisiones e interactua con los jefes de distritos o autoridades de ta DPV. El jefe

de Campafa se comunica permanente con los ingenieros de gabinete.

El Tecnico de Camparia asiste al Jefe de Campafia: tienen a su cargo las tomas de
fotografias en las inspecciones visuales, mediciones y colabora con el Jefe de
Campafia en !a deteccidn de eventos. E! Técnico de Campafa también esta

preparado para reemplazar temporariamente al Jefe de Campana si fuera necesario.

El Chofer es experimentado y conocedor de los caminos provinciales. También tiene
conocimientos de mecanica.

11
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E! Supervisor actda en periodos puntuales durante la campaifia, para supervisar las
tareas del equipo de relevamiento. Su tarea es chequear gue se realicen todas las

labores correctamente.

El Equipo de Apoyo Central es un grupo de profesionales que actua desde Buenos
Aires asistiendo permanentemente al equipo de campana.

El Equipo de Apoyo en Formosa es un grupo de profesionales que actua desde

Formosa asistiendo al equipo de campana.

El Coordinador de Proyecto interactua con el Director General en los temas relativos
al proyecto y coordina las tareas entre las distintas areas de gabinete.

Los Especialistas Viales son un grupo de profesionales que asisten y asesoran al
coordinador de proyecto en las distintas areas. software de campafia,

georreferenciacion, visualizacion y edicion de datos relevados.

Los Desarrolladores del Sistema de Camparia, son un grupo de tecnicos que
desarrollaron el software de campana y la coordinacion de la comunicacién entre los

distintos equipos utilizados en el vehiculo.

Los Desarrolladores de GIS son un grupo de profesionales programadores que
desarrollan la interfaz entre los datos relevados y 1a visualizacién de los mismos a

través de una aplicacion GIS, y por altimo,

el Grupo de Edicion actua con los datos crudos desde el campo y los prepara para
poder ser utilizados en las distintas aplicaciones.

2.4. TECNOLOGIA NECESARIA PARA LA REALIZACION DEL INVENTARIO VIAL

El equipo de captura utilizado y particularmente seleccionado la realizacion de (as
tareas del inventario fisico de la red de caminos provinciales de Formosa esta
conformado por modernos equipamientos de alta tecnologia y responden al caso

descrito en el apartado 2.2 como técnica de videocar.

12
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A continuacion se detallan los elementos que conforman el innovador equipo -
desarrollado integralmente con personal propio de la empresa — y la interaccion

entre ellos.

E! equipo almacena en tiempo real durante el relevamiento imagenes de video que
se ubican geograficamente a través del receptor GPS. Por las caracteristicas propias

del contrato, se asumié la tasa de captura de imagenes en 1 toma cada 10m.

Un oddmetro y una computadora integran las comunicaciones entre los distintos
dispositivos. Procesando la sucesién de las imagenes de video, se permité - en
gabinete - la posibilidad de una recorrida virtual del camino en gabinete,
observandolo paso a paso como si se encontrara sobre el vehiculo. A través de la

observacion de las imagenes, se pueden relevar y ubicar los elementos existentes.
La tecnologia utilizada incluye entonces:

1. Un vehiculo de relevamiento del tipo 4x4.

Una camara de video digital instalada sobre el vehiculo.
Un receptor GPS con una precision del orden del 1,00 m.
Un odémetro digital.

Un computador portatil.

Software de captura de informacion en Tiempo Real del Video y GPS.

N o~ w0 WN

Camara fotografica digital.

A continuacibn se exponen las principales caracteristicas de los equipos
mencionados anteriormente.

2.4.1.  VEHICULO DE RELEVAMIENTO: CHEVROLET S-10 4x4

Se trata de una camioneta 4x4, 2.8 TDI, 4 cilindros, de 2799 cm?® de cilindrada. La
potencia del motor es de (CV/Rpm) 140@3500.

13
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Figura N* 2: Vehiculo Utllizado
Fuente: Elaboracion propia

2.4.2. CAMARA DE VIDEO DIGITAL: ARECONT Vision AV3100

ArecontVlsion es lider en el mercado de camaras mega-pixel IP. La videocamara

digital utilizada posee las siguientes caracteristicas:

» Resolucion de 3 megapixeles.

e Formato Optico de %"

e Cuadros de 2040 (H) x 1530(V)
pixeles, como configuracion
maxima.

" 1w rsaseEn

e 20 cuadros de 2 megapixeles de
resolucién cada 1 seg.

157 4 bArminyy
otk

¢ Lentes Fujimon de 12.5mm.

Figura N° 3: Camara de video utilizada
Fuente: vaww. arecontvision.com

14
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Esta dltima caracteristica resulta determinante para las tareas de inventario. Si se
asume — por ejemplo — una velocidad de avance comprendida entre 60km/h y
40km/h (17m/seg y 11m/seg respectivamente) y se fija, ademas, la tasa de captura
de imagenes en 1 imagen cada 10 m, se observa que el equipo cubre holgadamente

las necesidades impuestas.

La camara de video posee un motor cuya funcion es corregir el giro de la misma a

medida que el vehiculo se traslada horizontalmente.

Figura N° 4: Detalle de camara, apoyada sobre el motor de
control de rotacidn.

Fuente: Elaboracién propia
El funcionamiento de este motor esta basado en un sensor odométrico que se ubica
en el sistema de direccidon del vehiculo, detras de la rueda delantera izquierda.

Figura N® 5: Detalle det od6émetro, en la rueda
delantera izquierda.

Fuente: Elaboracion propia

15
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El oddmetro envia una sefal (en funcién de la posicidén de la rueda) gue es recibida
por un Controlador Programable 6 PLC (programmable logic controllers), quien la
envia al motor de la camara, indicandole el giro que debe realizar.

Figura N°6:  Detalle del PLC, ubicado en la parte
inferior de la segunda cabina.

Fuente: Elaboracion propia

2.43. Eauipo GPS: TRIMBLE DSM132 DGPS RECEIVER

El equipo GPS (Global Positioning System), que en castellanc significa “Sistema de
Posicionamiento Global o Mundial”, permite precisar la ubicacion de puntos sobre la
corteza terrestre, gracias a la recepcion de sefiales provenientes de una red de
satélites del gobiero de los EE.UU. y a un algoritmo de triangulacion que, basada

en la posicion de ellos, calcula la posicién del receptor en tierra.

Al recorrer la red provincial primaria, secundaria y parte de la terciaria de la provincia
de Formosa, se permitié la elaboracién de una nueva cartografia creada a partir de

los puntos obtenidos por reievamiento con GPS.

La precision de dicha nueva cartografia se encuadra en la precision alcanzada por el
receptor, la que en nuestro caso, por el DGPS adquirido, no es menor de 1.00m en
horizontal con un desvio de 1RMS.

16
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Figura N®* 7.  Equipo GPS utilizado: GPS: Trimble DSM132 DGPS Receiver
Fuente: www . trimble. com

DGPS (Differential GPS) o GPS diferencial es un sistema que proporciona a los
receptores de GPS correcciones a los datos recibidos de los satélites GPS. Estas
correcciones, una vez aplicadas, proporcionan una mayor precision en la posicion
calculada. Estas correcciones se realizan en tiempo real, teniendo la ventaja de
producir mediciones precisas mientras se esta en el campo realizando el

relevamiento.

Ofra caracteristica importante del equipo utilizado es que permite la recepcion de la

sefal cada 0.1 segundos, o que permite holgadamente obtener la posicion de

puntos ubicados cada 10m (tasa de captura de imagenes asumida).

-

i
FiguraN°8:  Montaje del GPS sobre el vehiculo =%
Fuente: Elaboracion propia

2.4.4. COMPUTADORA PORTATIL: TOSHIBA SATELLITE R10-S613

El equipo adquirido posee un procesador Intel Pentium Centrino, con una memoria
RAM de 512 kB y un disco rigido de 60GB.

17
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Un factor importante, que la diferencia de otros equipos aplicables a un inventario
vial, es la pantalla tipo “touch screen”, 1o que permite una rapida y facil interaccion
del operador con el equipo. Se trabaja con un puntero directamente acercandolo al

monitor, sin necesidad de utilizar el teciado y/o mouse.

Figura N* 9.  Detalle de Ja notebook, montada
en posicién del acompafiante.

Fuente: Elaboracién propia

3 i d
A ¥ A
. ¥ . -

Se incorpora a la misma una grabadora de DVD, lo que permite al finalizar la jornada

de trabajo, almacenar toda la informacién acumulada ese dia.

Un micréfono permite al operador realizar — simultdneamente a las tareas de
relevamiento - aclaraciones y/o agregar elementos que no aparezcan en la imagen

mientras realiza el relevamiento.

Ei equipo se encuentra montado en un gabinete con ventilacidén y medidas

adecuadas para montaje en el vehiculo, tal como puede verse en la figura anterior.
2.4.5. SOFTWARE DE CAMPO

El mismo permite realizar las capturas de los datos de campo en forma sincronizada

y almacenarla en |la base de datos.

Debido a la sincronizacién entre los equipos, se conoce la posicion GPS y la
posiciéon odométrica de cada imagen. La informacidon es almacenada en modo tal

que al finalizar la jornada la misma pueda ser sometida a revision.
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El software de campo informa en tiempo real sobre el estado de los distintos
equipos; la calidad de recepcion de GPS (PDOP' y numero de satélites), el
funcionamiento de recepcion de imagenes, el funcionamiento del odometro y si el

almacenamiento de datos se esta realizando correctamente.

-

Figura N° 10: Imagen de! software de campo y su operacion
Fuente: Elaboracién propia

El software de campo es operado por el Jefe de Campafa, quien se ubica en el
asiento delantero del vehiculo. Este observa los eventos y los registra — a través del

puntero - sobre la pantalla de la computadora.

' PDOP: Position Dilution of Precision. Se trata de la imprecision tridimensional. Es inversamente proporcional al
area del poligono delimitado por las intersecciones de las lineas de vision a los satélites con una esfera centrada
en el observador. Por lo tanto, las peores posicicnes son aquellas con los satélites muy cerca en el cielo, o
situados en linea.
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3. CASO DE ESTUDIO: INVENTARIO VIAL EN FORMOSA

3.1. PRESENTACION DE LA RED PROVINCIAL RELEVADA

La Red Provincial de Formosa relevada estd compuesta, como se expresd con

anterioridad, por 4000Km de caminos. Los mismos, los componen la red provincial

primaria y secundaria en su totalidad y aproximadamente 1300Km de la red

provincial terciaria.

3.1.1.

RED PROVINCIAL PRIMARIA

Se exponen a continuacion los tramos relevados pertenecientes a la red primaria. La

misma esta compuesta por aproximadamente 1700Km de caminos de los cuales

alrededor de 310Km se encuentran pavimentados.

Las rutas fueron relevadas de a tramos y asi se las identifica en el cuadro que sigue,

con aclaracion de inicio y fin de cada tramo y el distrito al que pertenece cada tramo.

Ademas se agrego la longitud real de cada tramo, resultado del relevamiento.

-]
N | E loistrRimo PAV. ORIGEN FIN Long.
= {km)
1 Capital Asféltico Interseccion con RNN11 Balnearic Herradura 154
2 | Capital Asfaltico Tatané El Angelito 1.3
113 Capital Asfaltico El Angelito Misidn Laishi 218
4 Sur Asfaltico Mision Laishi Interseccion con CV878 67.2
5 Sur Asfaltico Interseccién con CVB78 Interseccion con RNNSO (Chaco) 155
1 Capital Tierra Formosa Moidn de Hierro 15.7
2 Capital Ripio Mojon de Hierro interseccion con RPNG 57
2| 3 Capital Tierra Interseccién con RPNE interseccion con RNN11 15.0
4 Norte Asféltico Catiada 12 Proximidades de interseccion con RPN4 83.5
5| Note | = Asfattico E;’ﬂ“‘dades de interseccion con || o1 ina Blanca 12.7
1 Sur Asfaltico El Colorado Progr 7+000 aprox 71
2 Sur Asfaitico Progr 7+000 aprox Proximidades de interseccion con RPNZ29 56.3
3 Centro Asfaltico interseccidén con RNN81 Proximidades de interseccidn con RPN29 201
3 4 Centro Tiema Interseccion con RNNS1 Proximidades de interseccidn con RPN14 496
5 | centro Tiera ;:f;‘,‘ﬂdad% de Interseccion €on | 1 .c ) agunas (RPN3) 43.8
(5] Centro Ripio Tres Lagunas El Espinillo (RNNB6) 26.1

At
3

20



Provincia de Formosa

“Relevamliento fisico de la red vial de la provincia de Formosa®

AC&A(S'

Marzo de 2007
Informe Final ) PCENERCS ECONOMISTAS PLANFICADORES
e i )
g © L F Lon
n | E|DisTRITO|  PAv. ! ORIGEN FIN 9-
= k - . . (km)
- . -
- : - —— — -
1 | Capital " | " Tierra/Ripio | Colonia Cano ;e ! mtiggclones de Interseccién con Cnia. 67.6
&, Sur;:' Rivio Interseccion con CV852 (Cnia Km | Inmediaciones de Interseccidn con Cnia. 23.0
- e PO« 1128) “ Km 100 :
kb . T Inmediaciones de interseccién ; .
._' 3  Sur i Tlerra con CVB35 (este) - Cnia Km 142 13.8
s - : — - —
-4 | sur Tiema » | Interseccién con RPN }:g;z;"ac"’“es de interseccion con CVB3S | 47 4
9|5 Sur Tierra = | Racedo Escobar- Interseccién con RPN3 246
671 sur-y Tierra Interseccion con CVA91 Racedo Escobar 10.4
7] sur™ Tiera _ - | Interseccion con CV8T71 Interseccién con CV891 9.1
8 Sur s Tierra * interseccion con RNNSS Interseccién con CV871 64.1
N . . .| Inmediaciones de Cnia Las N o
9 Oeste Tierra =~ 3 Maravillas =~ + Interseccién con RNNSS 827
. Interseccion con CV415 (Afueras -
10 | Ex. Oeste Tierra de Misién Yacaré) Interseccion con RPN37 1013
1 Centro Tierra Interseccién con RPN3 y RPN14 | Loma Quebranto 18.0
16| 2 Centro Tierra Loma Quebranto Interseccidn con RNN81 225
3 Centro Asfalt:;:'?alplom Interseccion con RNN81 Interseccién con ex-RPN1 45,2
1 Sur Tierra Acceso a Pofrero Norte Bafiaderos (RPN9) 327
” 2 Centro Tierra Palo Santo (RNN81) Acceso a Polrero Norte 237
3 | Noroeste Tiera Palo Santo (RNN81) Gral Belgrano (RNNBSE} 77T
4 Norte Tierra Grat Beigrano (RNNSE) San Carlos (Limite con Paraguay) 40.3
1 | Noroeste Tierra San Martin 2 Cnia Unién (RPN20Q) 40.3
24| 2 Oeste Tiemra Cnia Union (RPN20) Interseccion con RNN81 551
3 Ceste Tiema Estanislao del Campo (RNNB1) Km 503 - NRB 448
1 Oeste Tiemra Cabo 1° Lugones (RNNE&E) Rio Naité 38.4
B\ 2 Qeste Tierra Rio Naité Interseccién con CV525 325
3 Oeste Tierra Interseccion con CV525 Interseccién con RPN33 50.8
1 Oeste 'ﬁerr;a;ﬁ;faitol Posta Cambio Zalazar Interseccion con CVYS55 369
B 2] Oeste Tierra Interseccién con CV555 Las Lomitas (RNNB1) 312
3 Qeste Tierra Las Lomitas (RNN81) Proximidades de La Toma 353
37 1 | Ex. Qeste Tierra Sumayen Laguna Yema (RNNET) 51.2
2 | Ex. Ceste Tierra Laguna Yema (RNN81) Punto Fijo 60 303
39 1 | Ex. Qeste | Tierra/Ripio |Interseccion con CV131 Ingenierc Juarez (RNNSE) 63.5
2 | Ex. QOeste Tierra Ingeniero Juarez (RNNEB6) El Mistolar 40.3
TOTAL 1691.8
Tabla N® 1: Red de rutas provinciales primarias relevadas
Fuente: Elaboracion propia
3.1.2 RED PROVINCIAL SECUNDARIA

La misma esta compuesta por aproximadamente 950 Km de caminos, tal como se

detalla a continuacion.
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.| £ | oIsTRIT < Long..
N g o i PAV. Y ORIGEN FIN {km)
1 | Norte® | Ripio/Tierra 53.1“.:3#22? Vista (Interseccién | ;o0 paimas (RPNB) 15.9
412 Norte™- '| Ripio/Tierra | Siete Palmas (RPNB) Laguna Naineck (RNN86) 243
3 Norte- | Ripio/Tierra | Laguna Naineck (RNNBSG) Interseccion con RPN3 49
4 Norte Ripio/Tierra | Interseccion.con RPN Estancia La Merced 19.2
1 Capital * Tierra Interseccion con RNN11 Banco Payagia 26.2
“ |2 capital Tierra Interseccion con RNN11 Yatay 126
5 | 3 | ‘Capital Tierra Yatay Misidn Laishi (RPN1) 216
4 | Capital Tierra Misién Laishi (RPN1) Colonia tuzaigd 14.6
5 | Capitat- | Tierra/Ripio | Colonia ltuzaigé Interseccion con RNNS1 31.0
1 | Capital Tierra ;i;:\?g)qua'- (Interseccién con | pente y tranquera que cierra 343
6|2 Norte _.Tierra ;J;)St_{e)ra {Interseccion con Interseccion con RNN11 37.4
3 Norte Tierra Riacho He He (RPN2) Frontera (Interseccion con RPN7} 11.5
4 Norte Ripio Tres Lagunas Riacho He He (RPN2) 31.8
S| 1] Nerte Tierra ;rgr']%r a (Interseccién con Palma Sola (RNN86) 237
2 Norte Ripia Palma Sola (RNNS6) Interseccién con RFN4 6.3
1 Norte Tierra Interseccién con RPN La Primavera (RPN2) 17.4
8|2 Norte Ripio La Primavera (RPN2) Siete Palmas (RPN8}) 8.9
3 Norte Tierra Siete Palmas (RPN8) Tres Lagunas (RPN3}) 21.3
14 1 Norte Tierra Monte Lindo (RPN3) Interseccién con RPN2 50.0
1 | Noroeste Tierra Gral Giemes (RNN86) Cnia Unién (RPN24) 255
20 | 2 { Noroeste Tierra Cnia Unién (RPN24) Interseccian con RPNZ23 79.8
3 | Noroeste Tierra Interseccion con RPN23 Laguna Gallo (RPN3) 436
1 Sur Tiemra Cnia Km 142 (RPNS) Villafaiie (RPN1) 14.6
2 Sur Tierra Villafane (RPN1} Interseccion con RPN3 459
213 Sur Tierra Interseccién con RPN3 Estabtlecimiento "Virgen” 15.2
4 Sur Tierra Establecimiento "Virgen® gﬁ;ﬁ?ﬁﬂ&g&ﬁghﬁ:‘? cercanias de 80.7
22 [ 1 | Noroeste Tierra El Cogoik Interseccion con RNNSB 14.8
5 1 Oeste Tierra Alto Alegre (RPN21) Cte Fontana (RNN81) 328
2| QOeste Tierra Cte Fontana {RNNE1) Interseccion con RNNSS 123
27| ¢ Qeste Tierra Interseccién con RNNSS [barreta (RNN81) 33.2
29 |1 Sur Tierra Loma Seenes (RPN3) Interseccion con RPN23 29.9
3z Oeste Tierra Las Lomitas (RNNB1) Fortin La Soledad 62.4
1 Oeste Tierra Interseccion con RPN24 Interseccién con RPN26 26.7
3312 Qeste Tterra Interseccién con RPN26 Inicio Tramo 3 30
3 Oeste Tierra Fin tramo 2 Proximidades de KM125 NRB 128
TOTAL 9471
Tabla N* 2: Red de rutas provinciales secundarias relevadas
Fuente: Elaboracitn propia
3.1.3. RED PROVINCIAL TERCIARIA

Se relevaron aproximadamente 1340km de la misma. Los mismos figuran a

continuacion diferenciados por los distritos a los cuales pertenecen.
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=]
Ne E DISTRITO PAV. ORIGEN FIN Long.
= {km)
103 1 Ex. Oeste Tierra Los Cienaguitos Empalme con RNN81 46.735
108 1 Ex. Oeste Tierra * . |PF &0 El Nuevo Quemado 8.81213
111 1 Ex. Oeste Tiera La Rinconada Los Chiriguanos 42 246
122 1 Ex. Oeste Tierra”* | Los Chiriguanos E!l Peligro 31,255
124 1 Ex. Qeste Tierra PF 60 El Cafion 16.114
131 1 Ex. Ceste . Tierra Proximidades de E| Quebracho |Pescado Negro 11.732
137 1 Ex. Oeste Tierra Interseccion RNN39 La Rinconada 15.0489
139 1 Ex. Oeste Tiera ' | La Rinconada El Churcal 8.45
201 1 Norte Tierra Colonia Pastoril Campo de delamea 30.005
203 1 " Capital Ripio interseccion RNN&1 Marianc Boedo 14.784
207 1 Capital Tierra Barrio Primera Junta Tranguera 15.447
210 1 Capital Ripio/Tierra | |nterseccién con RNN11 Puente Uriburu 4382
212 1 Capital Tierra Interseccion con RNN11 Acceso a Vivero Forestal 3.3
213 1 Capitat | RIPIO/TIEMA |\ ceccion con RNN11 rzi?gguma:f pues de Aoce=o 21 a4t
214 1 Capital Tierra Interseceidn con RPN2 Boca Pilagé 10.304
218 1 Capital Tierra Puente Uriburu Laguna Oca 1.964
Propiedad dei Ejército
217 Tierra Argentino con tranquera de
1 Capital Interseccién con RNN11 madera 14.899
301 1 Capital Tiema | yerseccion con RPN1 'éraanr:g:era estanca 0| es
303 1 Capital Tierra Herradura Tranquera - Chugui Cué 3.434
304 1 Capital Tierra Interseccion con RNN11 Patrero de los Caballos 12.93
306 1 Capital Tierra interseccién con RPN1 Tranquera 4775
2 Capital Tierra Yatay Tranquera 5.4
309 i Capital Tiema Colonia ltuzaingd Interseccion con RPN1 12.903
402 1 Ex. Oeste Tierra Intersecsion con RPN39 El Totoral 40116
407 1 Ex. Oeste Tierra Interseccidn con RPN39 Ei Azotado 28.434
415 1 Ex. Oeste Tiemra interseccién con RNNS1 Mision Yacaré 51.603
419 ! Ex. Oeste Ripio Interseccion con RPN39 ?)ui?ra?:ﬁpues de Cruce ¢ 47.307
2 Ex. Oeste | Tierra/Ripto :‘f}u:(:I:amr::\l:‘::’l:iusplm5 de Cruce ¢ Palmar Largo 10.897
501 1 Oeste Tierra Ibarreta Legta A 8.578
503 1 Oeste Tierra Interseccion con RNNB1 Colonia El Ocutto 12.632
506 1 Oeste Tierra Afueras de ibarreta Colonia Isla Sola 12.909
S07 1 Qeste Tierra Interseccién con RPN27 Colonia Andrés Flores 8.35
810 1 Oeste Tierra El Divisadero Interseccion con RPN27 10.909
515 A Qeste Tierra interseccion con RPNS Interseccion con CV510 10.813
521 1 Cenfro Tierra interseccion con RNNB1 Estancia Filipigh 23.337
523 1 Centro Tierra Interseccién CV521 Estancia Filipigh 1.31
525 1 Oeste Tierra Interseccion con RPN26 Cacique Coquero 22,287
S41 1 Oeste Tierra Interseccion con RPN24 Cotonia Ranero Cué 8.459
855 -1 Oeste Tierra Interseccién con RPN28 Campo del Cielo 3.934
560 1 Noroeste~: Tierra Interseccion con RNNBE Interseccién con RPN°23 8.951
565 1 Noroeste - Tierra Colonia San Isidro Interseccion con RNNES6 3.062
566 1 Noroeste Tiema Intersecsion con RPN23 Colonia San Isidro 3.355
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) -5
Ne 5 DISTRITO PAV, ORIGEN FiN "(z:f;
=
568 1 Noroeste™ |  Tiemra | interseccién con RNNS6 Colonia 20 de Junio 5.061
581 1 - Noroeste . Tierra Colonia Sarmiento (RNNSE) Colonia San Pablo {(RPN24) 25.847
584 1 Norceste | = Tiemra La Rinconada Cabo 1° Lugones 33.62
601 1 Noroeste Tierra Interseccién con RNN23 Interseccidn con RNN86 23.724
602 1 Norceste Tierra Interseccion con RNNSE Tranquera 8.306
606 1 Neroeste Tierra Mision Tacaaglé CV608 1.915
608 1 Noroeste Tiema | Mision Tacaaglé Estancia Yanzi 7.991
612 1 Norte Ripio Interseccion con RPN3 Colonia Zapatd 5.592
613 1 Notte Tierra Interseccién con CV612 Interseccitn con CVE28 4.764
625 1 Moroeste Tierra | Interseccion con CVE26 Cnia Aparejey 1.05
626 1 Noroeste | I Tiema | interseccion con RNNS6 - Interseccion con RNNS6 3.462
628 1 Norte - Tierra Interseccién con RPN3 (sur) Colonia Villareal (RPN3) 16.398
628 ! Norte Tierra L“?m‘.’,“nﬁeﬁm ACees0 | terseocion con V628 4812
636 1 Noroeste Tierra Interseccion con RNNBS Mision Tacaagié 5.584
702 1 Norte Tierra . inmediaciones de
Interseccidn con RPNG Interseccidn con RPN2 6.239
703 1 Norte Tierra Intersecgién con RPN4 Lucero Cué (RNNSE) 7.633
713 1 Norte Tiemra Interseccién con RNNS6 Pértico PN Laguna Blanca 5.45
714 1 Norte Tierra Cementerio de Laguna Blanca | Inferseccién con RNN86 5,354
76 1 Narte Tierra interseecién con CV714 Interseccion con RNNBS 10.142
7 1 Norte Tierra Interseccin con RNNS6 Primera Punta (RPN4) 8.250
722 1 Norte Ripio Buena Vista (RNNSE) Interseccion con RPN4 1.673
729 1 Norte Tierra Interseccitn con RPN4 interseccion con RNNE6 11.415
742 1 Norte Ripio/Tiema | Riacho He He (RPNZ2} Loma Hermosa (RPNE) 7.59
742bis 1 Norte Tierra Interseccion con CV742 Interseccion con CV748 1.198
743 1 Norte Tierra Interseccion con CV744 Fin 1.728
744 1 Norte Tierra Interseccién con RPNB (sur) Ei Recovo {RPN6 norte) 517
748 1 Norte Tierra Interseccién con RPNG (norte) | Interseccidn con RPNG (sur) | 19.058
801 1 Centro Tiera Eiﬁxé"gﬁifs de  Imerseccion Palo Santo (RPN23) 28.764
809 ! Centro Tiera/H® E;zxmga de Interseocion| - ane (RPN3) 37.827
811 1 Centro Tierra interseccién con RPN3 Centro Bioléglco 7.145
815 1 Centro Tierra Interseccion con RPN16 Cnia La Lomita 7.005
816 i Centro Tierra Interseccion con RPN16 Cnia Loma Clavel 5.361
821 1 Centro Tierra Zapla (CVB09) Riacho El Salado 18.886
825 1 Centro Tierra Interseccion con RPN3 Riacho El Salado 8.681
826 1 Centro Tierra Interseccién con CV825 Fin 0.646
834 1 sur Tierra Interseccién con RPN {oeste) mct:%rlf;?: I:?b:)m RPNS (s 8.816
835 1 Sur Tierra Interseceitn con CVB34 Interseccién con RPN9 4.986
840 1 Sur Tierra Irterseccién con RPN3 Desvio 2.154
2 Sur Tierra Desvio Interseccion con CVE71 26.875
852 1 Sur Tierra Interseccidn con RPN21 Interseccion con RPN9 14.351
869 1 Sur Tierra Villafafie Interseccién con RPN3 29.257
871 1 Sur Tierra Interseccién con CVB40 La Floresta (RPN9) 12.024
2 Sur Fierra’ fnterseccidn con CV840 Interseccién con RPNS 21.373
878 1 Sur Tierra - | nterseccion con RPN3 Interseccion con RPN1 9.439
891 1 Sur Tiema interseccién con RPN (sur) El Palmar (RPND) 31.718

24



Provincia de Formosa

“Relevamiento fisico de Ia red vial de Ia provincia de Formosa®

Marzo de 2007

AC&A

¢

«
N

informe Finat HOEMERCS BCDMONISTAS PLANFICADORES

]

Ne E DISTRITO PAV. ORIGEN FIN 'i:r':?)'
=

802 1 Ex. Oesle Tierra E! Cherro (Gral Mosconi) Lote 8 42.415

05 1 Ex. Oeste Tierra Laote 8 Tres Palmas {(Nueva) 1.383

907 1 Ex. Qeste Tierra El Tucumancito Interseccion con CV902 0.783

010 ! Ex. Qeste Tierra Igutgﬁzg?ﬂ:)on VS (Cruee El Chorro (Gral Mosconi) 37.256

2 Ex. Qeste Tierra 'é’f%rﬁiﬁfé‘iﬂo‘}"” VS (C1ee | auebracho 12.328

912 1 Ex. Oeste Tierra Palmar Largo El Alambrado 14,793

2 Ex Oeste | Ripio/Tierra | paimar Largo El Patrillo 5.831

913 1 Ex. Oeste Tierra Interseccion con CV912 Bateria 20.37

915 1 Ex. Oeste Tierra Lote 8. La Chiva 22 268

915bis 1 Ex. Oeste Tierra Santa Teresa Lote 8 21.857

TOTAL 13375

Tabla N°® 3. Red de caminos provinciales terciarios

Fuente: DPV Formosza
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4. TAREAS DE CAMPANA

4.1. PLANIFICACION DE LA CAMPANA

Para un control eficiente de las tareas de camparia, se realizé previamente una
planificacién diaria de la misma, con una definicion de los recorridos a realizar dia a
dia.

Esta planificacién se realizd en base a accesibilidad, climatologia, infraestructura
hotelera, longitudes a recorrer y necesidades locales, arrojando los resultados
obtenidos en las planillas y planos que se adjuntan en el Anexo 1 del Informe Parcial

no12.

Esta planificacion permitid conocer con anterioridad los recorridos a realizar
permitiendo el contacto y la organizacion con los jefes de distrito de la DPV

correspondiente.

4.2. TAREAS REALIZADAS

Las tareas de campania se iniciaron el dia 8 de septiembre de 2006 y finalizaron el
18 de noviembre de 2006, totalizando 59 dias de campana.

Las tareas de camparfia se han visto suspendidas — a veces algunas horas, otras 1
dia o hasta 2 dias - debido a las inclemencias climaticas propias de la regién y por
motivos de copiosas lluvias que interrumpieron la transitabilidad de los caminos,
principalmente aquellos de tierra, cuyo ingreso esta prohibido luego de las
precipitaciones. Sin perjuicio de ello, dentro de las posibilidades, en los dias de lluvia
leve no se interrumpieron las tareas de relevamiento.

Se han recorrido todos los distritos de la provincia y en ciertos casos y segun los
distintos casos se ha contado con el apoyo de la Direccién Provincial de Vialidad y

su personal, colaborando en materia de logistica con el desarrollo del relevamiento.

% Presentado el dia 14 de septiembre de 2006
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Durante la camparia, la computadora de a bordo del vehiculo® concentré toda la
informacién relativa al relevamiento: las coordenadas geogréficas de cada imagen —
obtenidas gracias al GPS - las imagenes en si mismas — capturadas a través de la
camara videofilmadora - la informacion del odometro, el audio, las fotos y detalle de

las alcantarillas y toda otra informacion relevante para el inventario.

4.3. ELEMENTOS RELEVADOS

Se ha descrito anteriormente la tecnologia utilizada y la metodologia asumida. Se

describirén a continuacion los elementos relevados y su codificacion.

Los elementos relevados del camino pueden clasificarse en dos grandes categorias:

los elementos fineales y los puntuales.

Los eventos lineales se refieren a eventos continuos que acompafnan e! desarrollo
de la traza: alambrados, cunetas, defensas, lineas eléctricas, sefializacién horizontal
y columnas de iluminaciéon. También se relevaron en campo y se incorporaron a la
base de datos los siguientes eventos lineales: ancho de calzada, ancho de
banquinas, tipo y estado de pavimento y localidades atravesadas. Los numeros de
ruta, categoria de camino y distritos también corresponden a informaciones
continuas - conocidas previo al relevamiento de campo — y fueron incorporadas a la

base de datos.

Los eventos puntuales se refieren a: alcantarillas, puentes, sefalizacién vertical,

cruces y accesos a viviendas.

Ademas de relevar la ubicacion de cada uno de los eventos antes indicados, se
efectud una caracterizacion de los mismos, a través de informacion del tipo o estado
de los eventos. A continuacion se indica la informacién relevada de cada evento

antes indicado:

Elementos de calzada:
v Ancho de zona de camino
v" Ancho de la calzada

3 \er apartado 2.4 para mayor detalle de los equipos y tecnologia utilizada.

27



Provincia de Formosa
“Relevamiento fisico de la red vial de la provincia de Formosa® (G
Marzo de 2007 AC & A \
Informe Final NCEMERCS ECONOMSTAS  PLAMFICADCRES
v Tipo de pavimento (hormigén, asfalto, tratamiento, adoguinado,
ripio, huella, otros)
v" Deterioro del pavimento (ahuellamiento, bacheo, ondulaciones, ripio
ineficiente, fisuracion y desprendimientos)
v Estado del pavimento (bueno, regular o malo)
Cunetas:
v" Ubicacidn (derecha o izquierda)
v" Tipo (revestida, no revestida)
Defensas:
v Tipo (new jersey, flex beam, otras)
v Ubicacion (derecha, izquierda, ambas)
Sefializacion:
v" Horizontal (central o de borde)
v Vertical
v" Tipo de senal (simple, portico)
v Estado (bueno, regular, malo)
Alambrado:
v Tipo (alambre, madera, piedra u otros)
v Estado (bueno, malo regular)
Accesos:
v Ubicacién (derecho, izquierdo)
v Tranquera (madera, alambre, otros)
Cruces:
v" Ubicacién
v Tipo {Cruce a nivel o a distinto nivel, cruce con cauce de Agua, con
Ferrocarril o de linea eléctrica)
Alcantarillas:
v Ubicacion (transversal, lateral izquierda, lateral derecha)
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Tipo de embocadura (muro de ala, mure de vuelta, ninguna)
Seccion (circular, rectangular, abovedado, otros)

Materiai (hormigén, mamposteria, tubo de chapa, madera, otros)
Dimensiones (altura, ancho, longitud, cantidad de luces)

Estado estructural (buenc, malo, regular)

Estado tablero (bueno, malo, regular)

Embancamiento (ninguno, leve, moderado, severo)
Taponamiento de embocadura (ninguna, parcial, total)

Tapada (adecuada, insuficiente, nula)

Material (hormigdn, mamposteria, tubo de chapa, madera, otros)
Dimensiones (altura, ancho, longitud)

Estado estructural (bueno, malo, regular)

Estado tablero (bueno, malo, regular)

4.4. CONTROL DE INFORMACION DE CAMPANA

Todos archivos de informacion de campo — con distintas extensiones, tales como xlis,

mdb, jpg y wav - se concentraron en carpetas en el disco rigido de la computadora

de a bordo.

Todos los dias, concluido el dia de trabajo, se realizaban copias de la informacion

obtenida, en sendos DVDs a modo de back-up de seguridad.

Cada 2 semanas esta informacion era enviada a Buenos Aires para ser procesada.
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5. TAREAS DE GABINETE

Simultaneamente a la campana - y conforme al avance de aquella - en gabinete se
procedia a procesar la informacion cruda.

Las tareas que se realizaron sobre la informacidén proveniente de campafa fueron

las siguientes, segun el orden cronoldgico:

1. Envio de informacion a Buenos Aires, en DVDs.

2. Recepcioén de informacion en Buenos Aires y aimacenamiento en disco rigido
local.

3. Reorganizacion de informacién: reordenamiento segun numeros y tramos de
rutas.

4. Edicién de informacidon de alcantarillas/puentes, de planillas en papel a
formato digital. Ordenamiento de fotos de alcantarillas/puentes.

5. Recorrida virtual de los caminos, con escucha de audios correspondientes:
incorporacién de la informacién de éstos a la base de datos. Depuracién de la
base de datos. Eliminacion de informacion erronea e incorporacion de nueva
informacion.

6. Depuracion de recorridos redundantes. Traslado de nube de puntos a
archivos acad a traves de la georreferenciacion.

7. Realizacién dei mapa georreferenciado de la red provincial relevada.

Las tareas mas importantes vy las que consumieron la mayor cantidad del tiempo en
gabinete fueron la edicion de base de datos y la elaboracién del mapa
georreferenciado. Estas tareas son las que se exponen en los apartados que siguen.

5.1. EDICION DE BASE DE DATOS

Las tareas de edicion realizadas consistieron principaimente en la depuracion de las

bases de datos obtenidas para cada camino y para cada ruta relevada.

Las tareas de depuracidon implican no sblo la interpretacién de las imagenes

obtenidas — y su posterior almacenamiento — sino la eliminacién de posibles errores
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realizados durante la campafia, tales como: marcacién incorrecta de eventos, olvido

de marcacion de eventos, error en la identificacion de rutas, etc.

Debido a la redundancia de informacion obtenida (imagenes georreferenciadas,
odémetro del GPS, odémetro propio, imagenes de las alcantarillas, audio y archivos
excel generados y geormreferenciados) la informacién final depurada posee un muy

elevado grado exactitud.

Para agilizar las labores, se utilizd un software de edicidn de elaboracidn propia que
facilitd la integracién de toda la informacion relevada y permitié simultaneamente la

edicién de las bases de datos generadas durante el relevamiento.
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Ftgura N* 11: Programa de edicitn
Fuente: Elaboracion propia

Este programa permite la visualizacion del recorrido — simulando el recorrido virtual -
simuitaneamente con la visualizacion de la respectiva base de datoes, la cual a su vez
esta abierta y editable.
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A su vez, también permite la posibilidad de escuchar los audios referenciados a los

respectivos registros y las posibles fotos de detalle registradas.

De este modo, se permite un control minuciose de los datos y elementos relevados,

al mismo tiempo que se los integra en una misma base de datos.

Otra de las tareas de edicion que se cumplié fue la interpretacién de los datos de las
alcantarillas, cuya informaciéon se relevd manualmente: se revisaron una a una, con
sus fotos de detalle y sus datos y su diagndstico visual realizado, integrandolas a la

base de datos diaria respectiva.

Este gran volumen de informacion fue procesado por el personal del equipo de
edicién, supervisado y asistido continuamente por el coordinador de proyecto y los

especialistas viales.

5.2. GEORREFERENCIACION

Se explicarad a continuacion el procedimiento aplicado para la confeccion del mapa

digital de la red vial de la Provincia de Formosa, a partir de la informacion de campo.

Durante el relevamiento, se ha recabado una infinidad de informacién de puntos
ubicados geogréaficamente, relativos a las trazas de los caminos, obtenidos a través
del GPS.

El receptor GPS indica el posicionamiento de un punto en el sistema universal de
coordenadas geograficas. Este sistema expresa todas las posiciones sobre la Tierra,
usando dos de las tres coordenadas de un sistema de coordenadas esféricas que
esta alineado con el eje de rotacion de la Tierra. Este define dos angulos medidos
desde el centro de la Tierra: la latitud® y la longitud®.

* Latitud: es el arco de meridiano contado desde el Ecuador al punto donde se encuentra el observador. La
latitud siempre es menor de 90° y se llama latitud Norte cuando el cbservador o el lugar se encuentra en el
Hemisferic Norte y se liama latitud Sur cuando esta en el Hemisferio Sur. En los calculos a las latitudes Norte se
les da signo positivo y a las latitudes Sur signo negativo. Los puntos que se encuentran en la misma latitud se
encuentran en el mismo paratelo.

5 Longitud: es el arco de Ecuador contado desde el meridiano superior de Greenwich hasta el meridiano superior
del lugar. Se cuenta menos de 180°, lamandose longitud Oeste (W) cuando, vista desde fuera de la Tierra y el
Poto Norte arriba, la zona se wbica a la izquierda del meridiano superior de Greenwich y longitud Este (E)
cuando, en estas condiciones, fa zona se ubica a la derecha del mendiano superior de Greenwich.
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Con el objetivo de elaborar el mapa digital de la red de caminos relevados -y asi
cumplir con los alcances del contrato - se determiné la utilizacion de coordenadas
geograficas en proyeccion UTM, de sus siglas en inglés “Universal Transverse

Mercator’.

Figura N®* 12: Proyeccion Mercator Transversa UTM
Fuente: wway joc. unesco org y wwi lansat. gsfe.nasa.gov
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superficie cuadrada sobre la tierra. Una coordenada UTM siempre corresponde a un

area cuadrada cuyo lado depende del grado de resolucion de la coordenada®.

Cuando se leen las coordenadas UTM se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

¢ Una zona UTM, siempre se lee de izquierda a derecha (para dar el valor del
Easting’), y de arriba a abajo (para dar el valor del Northing®).

& E1 valor de referencia definido por la coordenada UTM no esta localizado en el centro del cuadrado, sino en la
esquina inferior IZQUIERDA de dicho cuadrado.

7 Valor de la coordenadas X, o en el eje este-oeste, expresade en metros. Cuando el Easting tiene un valor de
500000 metros en un sistema de coordenadas UTM, se esta en la parte de la zona UTM en la que se encuentra
el meridiano central. El valor de Easting en un sistema de coerdenadas UTM siempre tiene 6 cifras.
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« Mientras mayor sea el numero de digitos que usemos en las coordenadas,
menor sera el area representada.

¢ En nuestro caso, el area registrada por el DGPS coincide con el valor de un
metro cuadrado, ya que — una vez convertido — el punto tiene coordenadas de
6 digitos para el valor de Easting y 7 digitos para el Northing.

Tal como se indica en la figura n® 13, ia Tierra esta dividida en 60 husos, numerados
del 1 al 60 de 8° grados de longitud y parten del meridiano 180° en sentido oeste-
este. Estos husos a su vez son atravesados por 20 bandas identificadas desde la C
a la X, que tienen una altura de 8° cada una y la banda X tiene una altura de 12°
Solo la linea central de una zona o husos del UTM coincide con un meridiano del
sistema geodésico tradicional, no asi las demas lineas de la cuadricula UTM que
indican el "norte de cuadricula”, a esta desviacion con respecto al norte geografico

se le conoce como convergencia de cuadricula,
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Figura N® 13: Zonificacién mundial segin proyeccién UTM
Fuente: www gpsinformation.net

La provincia de Formosa se encuentra en las zonas UTM 20y 21.

® valor de ias coordenadas Y, en metros. En el hemisferio Sur, el valor de Northing representa la distancia desde
una posicién determinada al origen de la zona UTM, localizada en el paralelo 80° Sur. El valor de Northing,
cuando se expresa en metros absolutos, puede contener un minimo de 1 digito (1 metro), hasta 7 cifras como
maximo (algo mas de 9 millones de metros).
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Las lineas horizontales de la cuadricula UTM no coinciden con los paralelos ya que
se curvan a medida que se deslizan y se alejan de su origen. Las coordenadas UTM

no tienen nunca valores negativos.

A través de uno de los tantos conversores disponibles®, se han convertido las

coordenadas geograficas obtenidas del GPS, a coordenadas UTM.

Para realizar la conversién. se ha seleccionado el datum'® basado en el geoide
WGS84'! siendo este uno de los mas actuales - del afio 1984 — y disponible para

cualquier sector de la Tierra.

Siguiendo los lineamientos anteriores se ha procedido a referenciar todos los puntos
relevados de la entera red relevada, en el plano acad que se enriquecio con
informacién externa (limites politicos, datos hidrograficos y demograficos) y que

acompana el presente informe.

¥ E| convertor utilizado es el publicado en el sitio oficial de University of Wisconsin www.uwgb. edu

10 - - - ‘ . .
La Tierra no es esférica, por ello se busca una figura que represente mas fielmente su forma: un clipsoide. Ala
formula del elipsoide se la llama DATUM.

"' Con 6378137.000000 y 6356752.314245 como semiejes mayor y menor respectivamente
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6. DOCUMENTOS A ENTREGAR Y ACTIVIDADES FINALES

Como fuera indicado en apartados anteriores, los documentos a entregar como
resultado de las tareas desarrolladas durante la ejecucion del presente contrato son

los siguientes:

e« mapa digital de |la red de caminos (ver apartado 6.2),

» bases de datos (ver apartado 6.1), e

» instalacion de las bases de datos, capacitacion y entrenamiento.

Esta dltima actividad se desarrollo en la ciudad de Formosa, en la sede de la
Direccion Provincial de Vialidad durante la semana del 27 de febrero. Alli se
instalaron las bases de datos de todas las rutas relevadas, junto con las imagenes
georreferenciadas y el mapa resultante del relevamiento realizado con la técnica de

videocar.

Los funcionarios presentes fueron instruidos sobre las caracteristicas del sistema —
instalado a partir de esa fecha en 6 computadoras de la sede de la DPV — y se

capacitaron a los futuros operadores del sistema.

Quedd demostrado en las reuniones realizadas en los sucesivos dias, la gran
ventaja del sistema en materia de administracion y planeamiento de obras nuevas y
de mantenimiento. Esta ventaja es la que usufructuara la DPV de aqui en adelante.
Sin consultas y/o inconvenientes de ello, esta consultora se puso a su disposicion
ante eventuales problemas o dudas respecto del sistema instalado o la informacién

integrante de aguel.

En los Anexos que siguen se entregan los productos antes indicados. En el Anexo |
se adjunta copia del plano elaborado en Autocad con las rutas relevadas. En el
Anexo |l se adjunta un DVD con ejemplos de base de datos editadas, junto con la
copia del programa de edicidn necesario para la recorrida virtual del terrenc. En el
Anexo |l se adjunta el Manual de Usuario del programa de edicién y en el Anexo IV

se adjunta la nota de la DPV en la que consta la conformidad de la capacitacion
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realizada por AC&A en las oficinas de la DPV en Formosa en |la semana del 27 de
febrero.
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6.1. ANEXO |: CARTOGRAFIA DE LA PROVINCIA DE RUTAS RELEVADAS

A continuacion se adjunta el plano de la provincia que surgiera como resultado del
recorrido de los 4000 km inventariados. En el planc estan indicadas tambien las

rutas nacionales y los limites provinciales y de los distritos de la Direccion Provincial
de Vialidad.
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6.2. ANEXO II: EJEMPLO DE BASES DE DATOS

Se adjunta un DVD con informacién relativa a las bases de datos de las rutas
relevadas. Debido al gran volumen de informacion generado (40 Gb), se adjuntan a
continuaciéon 3 rutas como ejemplo. Estas se corresponden a la RPN°1, RPN°23 y

Camino vecinal N° 601.

También se adjunta en el DVD la aplicacién desarroliada para la visualizacion de la
informacion. Para la correcta utilizacion del programa se sugiere leer el Manual de
Usuario (Anexo HI).
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6.3. ANEXO lll: MANUAL DE USUARIO DEL PROGRAMA DE VISUALIZACION
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1." Introduccion
Como lo indica su nombre, este programa de visualizacion permite ver la informacion

de aproximadamente 4000 Km. de la red vial de la Provincia de Formosa.
Dicha informacion corresponde a imagenes digitales extraidas cada aproximadamente

10 metros de recorrido, ¥y una amplia base de datos en la que se encuentra la

informacion mas relevante de cada seccién de camino.
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Fanad ey

2. Inicio/Ingreso al programa

2.1. Seleccion de ruta v tramo a recgrrer

Se ingresa en el programa seleccionando en el listado correspondiente la ruta por la
que se desea circular y el tramo dentro de la misma.

Ej: RP1/RP1TR1., lo que corresponde a la Ruta Provincial N°1 y dentro de la misma el
tramo N°11,

La pantalla que se despliega al ingresar en el programa es la indicada en la Figura 1.
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Los tramos mencionados corresponden a la division definida en el Archivo: Cartografia Formosa, con extension dwg,
entregado a la DPV Formosa.
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3. Eleccidon del modo de circulacion

3.1. Circulacion corrida

La misma se realiza utilizando el botéon R (Recorrer) que se encuentra resaltado con

color verde.

Se regula la velocidad de circulacion utilizando la regla de velocidad. La mayor
velocidad se alcanza colocando la flecha del lado derecho, mientras que la menor
velocidad se alcanza colocando la flecha en el extremo contrario.

Por defecto se circula con marcha de avance, pero en caso de existir la necesidad de

retroceso se coloca una “tilde” segiin lo indica la figura 2.

I zum_ T mumc.T  SenHoriz .

o b

W imagen
h? Ajustar

Figura 2

3.2.

Circulacién puntual

La misma se realiza utilizando las flechas de avance “>” o retroceso “<” que se

encuentran junto al boton de Recorrer, como se puede observar en la figura 2.

“: Locilidad’ ...

[Czub [T dmc {7 SenHoriz

}I S5 R N
LK T i
— Figura 3

3.3.

Avance con Imagen

Se realiza el recorrido del tramo de ruta visualizando las distintas imagenes obtenidas

para los diferentes registros. Esto se realiza colocando una “tilde” en la opcién Imagen.

i zwb I7 - Mmc {7 SenHorz

b iLodafided Ln

o e g
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3.4. Avance sin Imagen

Permite un avance rapido del tramo, visualizando los distintos eventos para cada
registro, pero sin visualizar la imagen correspondiente a cada uno de los mismos. Se

realiza quitando la “tilde” en la opcion Imagen.

3.5. Imagen ajustada

Se realiza el recorrido del tramo visualizando la totalidad de la imagen capturada,
segun se puede ver en la Figura 5.

Colocar una “tilde” en la opcion A_;ustar

. oy - CA
v
. Lrlte togrig #5ud |
v s szerzisirsa |t weas suesse [© a303 foooie s oo
Zanvra [l - s TN it il MLSE Py i S o L S o

i"'“" F:'_ N Foma e e

L [z“' l‘: mnr." C unm-i-g “C s.:ﬁ“:r;:‘“"‘ x g ‘ﬁm_..._.lr"r"";'. ;
.. . : ” '“ - )hl;‘tw::\rh WL;-; i l:?‘j" 'i'{ l_———." ‘

Flgura 5
3.6. Imagen parcial

Se realiza el recorrido del tramo de ruta visualizando parcialmente la imagen, segun lo
indica la Figura 6.
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4. Ubicaciéon de Registros

‘Registros ——

| 1 inicia

D

1D actual

ID Final

Alcantarilla |7

g

Figufa 7

registros se encuentren a cicha distancia.

Al iniciar el programa se pueden observar los registros que contiene el tramo, los

mismos estan identificados por un ID.

Como indica la Figura 7 se puede observar el ID
inicial del tramo; el ID final del mismo; y el ID
actual, que muestra el registro por el que se esta
circulando.

En caso de querer avanzar a un registro
especifico, en la posicion detenida del programa,
se coloca el ID deseado en el casillero vacio v se
elige la opcion IR. Al presionar el botén R se
continuard recorriendo el tramo a partir del

registro seleccionado.?

“ Los registros son tomados cada aproximadamente 10 metros de recorrido. Esto varia segiin la cantidad de eventos
puntuales que tenga el tramo a recorrer. A mayor cantidad de eventos puntuales, menor cs la prebabilidad de que los

8
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5. Detencidn frente a los eventos

Se definen los eventos relevados segun figuran en la Tabla 1. Los mismos son
clasificados de acuerdo 2 si son eventos lineales, los cuales se extienden a lo largo del
tramo de ruta; o son eventos puntuales.

Al ir recorriendo el camino se visualiza como cada uno de los eventos va variando.
Esta visualizacién puede ser a través de la imagen o mismo a través del espacio que
cada evento tiene asignado.

Existe la posibilidad de detencion cuando se produce alguna variacidon entre un
registro y el siguiente, es decir, frente a la presencia de eventos puntuales o frente a

un cambio en la continuidad de los eventos lineales.

5.1. Detencién ante cualgquier evento

Es posible elegir la opcién de detencion frente a cualquier variaciéon de evento lineal o
frente a la presencia de cualquier evento puntual.

Esto se realiza colocando una “tilde” tanto en la opciéon “lineal” como en la opcién

“puntual” como lo indica la Figura 8.

oy

Colocando una “tilde” en ambas opciones

quedaran marcados todos los eventos relevados, y
el programa se detendra frente a la presencia y/o

oo oo variacion de cualquiera de ellos.

En caso de ser necesaria la detencién solo en algunos

Localidad.

;[ﬂgnadufa __.... individualmente, colocando una tilde en el espacio

de los eventos, estos pueden ser seleccionados

i .. aSigrlado para tal ﬁ.rl-

Asi, por ejemplo, se puede ver en la Figura 9 como el

sistema se ha detenido frente a la presencia de una

Figura 8
senal vertical del lado derecho, siendo las senales verticales y los alambrados de

ambos lados los inicos marcados para detenerse en caso de existir variacién.
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Figura 9

Como se puede ver en el ejemplo mencionado el sistema se detiene por la presencia de

un evento puntual del tipo “SVSB”, lo que significa que se encuentra frente a una
senal vertical simple y en buen estado. También se observa que los alambrados a

ambos lados del camine son del tipo “AAB”, es decir, alambrado de alambre en buen

estado.
En la Tabla 2 y la Tabla 3 figuran todas las opciones posibles a encontrar tanto para

eventos lineales como puntuales; las referencias a las abreviaturas de los mismos; y

en gue casos la informacion volcada es un valor numeérico.

5.2. Detencion frente a Alcantarillas/Puentes

En caso de que el evento seleccionado para la detencion sea una alcantarilla, se tiene
acceso a una planilla, que permite ver las caracteristicas de la misma, utilizando el

botén VER que se encuentra resaltado en el momento de la detencion. (Ver Figura 10)
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Figura 10
En el caso del Puente la situacion es similar a la antes expuesta, pero en este caso

figura resaltado el botont VER que se encuentra debajo de este evento.

Ll ou il

La planilla mencionada en el caso de las alcantarillas es la que muestra la Figura 11.

:.‘:ﬂ:‘ﬂmtieati:n! L Eha oyl gk 3| ectado Est: bLENU Tapacar  aozaunon
CEmadtaduall | MU= Lk rLe vk [ va ‘Betado Tabliro: E=tH Wuhamakza
R CINT A L ancha: erbancadsnt! LEY=
UEC UE HAlrA - % Lucess 2 Tapodarionzor [ AiviaL |

Figura 11
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Al igual que en el recorrido con imnagenes del tramo se tiene la opcién de Ajustar la
imagen, viendo la totalidad de la misma, o verla parcialmente quitando la “tilde” a la
opcidon Ajustar.

En muchos casos hay mas de una foto de la alcantarilla. Estas se visualizan
utilizando el boton Siguiente que indica la Figura 11.

Para volver a la pantalla principal se utiliza el boton Salir.

La informacién relevada de las alcantarillas se puede observar en la Tabla N°4, y como
ejemplo de la misma se puede observar el caso particular de la Figura 11.

La informacion relevada de puentes se encuentra detallada en la Tabla N°5.

5.3. Detencitn frente a una Foto Simple

La foto simple corresponde a algun evento particular del tramo en cuestién que se
considera de utilidad ya sea como referencia o por alguna caracteristica particular del
mismo que difiere del resto de los eventos.

Para dicho evento puede haber una o mas fotos.

Entre ellas se pueden encontrar guardaganados, carteles informativos muy
especificos, algunas senales verticales que se encuentran en el sentido contrario de
circulaciéon, accesos con alguna caracteristica particular, deterioros del pavimento,

etc.

FECRL LIS 1 AP T RER,

Frente a la presencia de una Foto

Simple queda resaltado el botén VER

que permite visualizar la misma (Figura

12).

Figura 12

ey 4 sitasieda _aishi Lr sefe d=1a de-schaesidometivg -
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E JEETI
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b
e gl
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Figura 13
En la figura 13 se observa una foto simple, la misma corresponde a una sefial vertical ’

que se encuentra en el sentido contrario de circulacion.
En este caso también es posible mirar la totalidad de la imagen con la opciéon

Ajustar Imagen, o verla parcialmente.
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6. Mediciones en imagenes
Este comando permite al usuario realizar mediciones sobre la imagen del registro

-
Duterur ante 1
tualgater i

SVARTO '

correspondiente.

™ Lineal
™ Puntual !

Localidad P

Figura 14
Estas mediciones se hacen en sobre un plano de interpretacién o en un plano

perpendicular a éste.

6.1. Concepto de Plano de Interpretacion

Las fotografias se pueden considerar como una representacion de proyeccién central.

Ceniro de
proyeccitn
{optico)
\.\ﬁ"\. - - Imégen det objeto
PRI magen det oo
Y& : >
q, - s
Gy .
S .
‘ ‘1 \ Rayas (e proyeccion
Planode A& Q . e
Proyeccion C T T Objeto
- MR i B .
i N

Figura 15
Por lo tanto un punto en una imagen de una fotografia, no corresponde a un solo

punto de la realidad sino a toda una recta que pasa por el centro 6ptico y también por
dicho punto. Para poder determinar qué punto de esta recta se va a considerar a los

efectos de las mediciones, se apela al concepto de plano de interpretacion. Por ello se




considera que el punto seleccionado en la imagen pertenece

Figura 16 se ilustra el concepto.

[P — e e T Y - rpazmanes s Liaes L l

. T R e e FNE N L LD e

6.2. Seleccién del Plano de Interpretaciéon

Este plano de interpretacion hay que definirlo previo a realizar mediciones. Por ello
cuando se ingresa por primera vez a la pantalla de medicion aparece un cuadro de

dialogo solicitando que se calibre el plano de interpretaciéon

15
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Figura 17
Para hacerlo se requieren dos valores: La altura de la camara respecto del plano de

interpretacion y el angulo que forma el eje éptico de la camara con dicho plano.

Altura al plano de interpretacion
Para indicar este valor se ingresa en OTROS PARAMETROS (Figura 18).

For lineas l Por Punto del

paralelas Harzente

Figura 18

Y luego por teclado se modifica el valor Hpi. Este valor es por defecto 1.41 m, que
representa la altura del centro optico de camara respecto del camino. Si el plano de
interpretacion es el camino, este valor no deberia cambiarse. Ahora bien si se desea

medir en un plano paralelo al del camino, pero con una cota distinta, por ejemplo a

nivel de cordon cuneta, es valido modificar este valor y reducirlo en 0.15 m.
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Figura 19
Los valores Hm y Apvin no deben modificarse ya que los mismos representan

caracteristicas de la lente y la camara que fueron empleadas para tomar las fotografias

de este trabajo.

Angulo entre el eje éptico y el plano de interpretacién
Este valor se lo obtiene indirectamente sefialando un punto en la imagen que

represente parte del horizonte de la rectas de ese planoc, o bien senalandoc dos
segmentos de rectas paralelas pertenecientes a ese plano.
En el primer caso senal en el Figura 18 POR PUNTO DEL HORIZONTE y alli senal un

punto del mismo en la pantalla.

o
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B Uo!v:r]
Figura 20

Luego presionar la tecla CALCULAR {Figura 21). Es accioén permite obtener el angulo
que forma el plano de interpretacion con el eje optico {beta grados en la Figura 22).
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Figura 21 _
La linea de horizonte puede observarse si se tilda el casillero correspondiente de la
Figura 22.
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Figura 22
Cuando el horizonte no es visible o bien se ve un horizonte pero que no representa el ‘
que corresponde al plano de interpretacion, en estos casos se puede definir el
horizonte mediante dos segmentos de rectas paralelas, en este caso, su interseccidén
representa un punto del horizonte.

Para cllo, en el cuadro de dialogo de la Figura 18, indicar POR LINEAS PARALELAS,
luego seleccionar dos segmentos que en la imagen correspondan a lineas paralelas y
una de ellas al menos corresponda al plano de interpretacién. Se puede sehalar como

se muestra en la Figura 23un par de rectas que se sabe que son paralelas.
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Figura 23
Luego presionar la tecla CALCULAR (Figura 21). La linea

de horizonte puede ’
observarse si se tilda el casillero correspondiente de la Figura 22.

6.3. Mediciones

En el Plano de Interpretacién
proceder a realizar

Una vez seleccionado el plano de interpretacién se puede
mediciones.

Para ello se deben sefialar dos puntos en la pantalla. Al indicar el primer punto, se
observa que comienza a trazarse una linea elastica en coincidencia con la ubicacién
del cursor, y junto a este aparece un casillero que indica el valor de la distancia hasta
ese punto {Figura 24 elipse roja), todo ello se entiende, medido sobre el plano de
interpretacién.

Para facilitar algunas mediciones, puede emplearse el bloqueador de desplazamientos
en X o en Y (Figura 24 elipse verde).

Ademas de la distancia entre los puntos que se indica junto al segmento sefialado, en
los casilleros de abajo a la derecha (Figura 24 elipse azul) se dan las coordenadas en |

la imagen y las correspondientes al plano de interpretacion.
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Las coordenadas indicadas con ¢l subindice re corresponden a las del plano de
interpretacion.

Las coordenadas del plano de interpretacién tienen origen en la proyeccion
perpendicular del centro 6ptico de la camara sobre este plano, su eje Y es la traza del
también la proyeccion perpendicular al plano de interpretaciéon del eje éptico y el gje X
es horizontal y perpendicular al Y.

Una grilla de lineas con valores constantes de X e Y se veria de como la Figura 25. En

amarillo estan indicados los valores constantes de Y y en verde los de X.
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Figura 25
Perpendicular al Plano de Interpretacion

Se puede medir también en un plano perpendicular al de interpretacion. En este caso
se debe tildar la casilla Plano Perpendicular y proceder de la misma forma que en el
caso normal.

IMPORTANTE: Se debe tener en cuenta que en esta opcién se considera que el primer
punto sefialado se encuentra sobre el plano de inferpretacion y es el segundo en el
que se halla en el plano perpendicular. Observar que por ello Zre = 0 y por otro lado

Yrel = Yre2.

6.4. Precauciones

Los valores obtenidos con esta metodologia de medicion deben ser interpretados
cuidadosamente. Las fuentes de error pueden ser numerosas, por ello se recomienda

tener en cuenta las siguientes consideraciones y tomar los recaudos necesarios.

e La magnitud de error aumenta a medida que los puntos considerados se
aproximan al horizonte. Por ello se recomienda medir no mas alla de los 30 a 40
m mas proximos a la camara.

* El movimiento del vehiculo pudo hecho girar a la camara en torno a su egje
optico. En ese caso las lineas horizontales de 1a imagen se corresponden con las
lineas horizontales Y= constante del plano de interpretacion. Si este fenémeno
se observa en alguna fotografia, es prudente no medir sobre ella.

e Debe seleccionarse cuidadosamente la linea del horizonte. Esta tarea es

dificultosa en caminos no pavimentados.
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e En proximidades de curvas verticales o sobre ellas, es dificil establecer cual es
el plano de interpretacion, o si bien se lo puede identificar claramente, no es
posible conocer la altura que a la que se encuentra la camara respecto del
mismo.

¢ Por el movimiento vertical del vehiculo, en algunas fotografias la altura del
centro optico de la camara no ha sido 1.41 m y no se tienen registros que
permitan determinar fehacientemente dicha altura. Por ello las mediciones
realizadas sobre aquellas fotografias tomadas en caminos en regular o mal

estado pueden tener mayores errores.

En condiciones estaticas del vehiculo, con la altura de la camara conocida, sin
inclinacion de la horizontal de la camara, identificando claramente el plano de
interpretacion y los puntos a medir sobre éste v no mas alla de los 30 metros de

distancia a la camara, se encuentran errores hasta del 3 %.
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7. Tablas
Tabla 1: Denominacion y Clasificacién de Eventos
Evento Denominaciéon | Clasificacidn

Progresiva Recorrido Lineal
N°¢ Ruta Ruta Lineal
Categoria de Camino Cat. Cam. Lineal
Ancho de Calzada (p/ camino pavimentado) Ancho Lineal
Ancho de Coronamiento (p/ camino no Lineal
pavimentado)

Ancho Zona de Camino AzC Lineal
Tipo de Pavimento Tipo Pav. Lineal
Tipo de Principal Falla Superficial Tipo Sup. Lineal
Estado de Superficie Estado Sup. Lineal
Distrito Distrito Lineat
Alambrado Izquierdo Alamb. [ Lineal
Alambrado Derecho Alamb. D Lineal
Defensa [zquierda Defensa [ Lineal
Defensa Derecha Defensa D Lineal
Cuneta Izquierda Cunetal Lineal
Cuneta Derecha Cuneta D Lineal
Linea Eléctrica lzquierda L. Eléctrica | Lineal
Linea Eléctrica Derecha L. Eléctrica D Lineal
luminacion Izquierda [Tum. I Lineal
[luminaciéon Derecha Ilum. D Lineal
Sefial Vertical Izquierda Sen. Vert. 1 Puntual
Senal Vertical Derecha Sen. Vert. D Puntual
Acceso Lateral a la Izquierda Acceso ] Puntual
Acceso Lateral a la Derecha Acceso D Puntual
Ancho de Banquina lzquierda A Banquina I Lineal
Ancho de Banquina Derecha A Banguina D Lineal
Localidad Localidad Lineal
Zona Urbana Z Urb Lineal
Huminacién Central Ilim C Puntual
Sefializacion Horizontal Sen Horiz Lineal
Cruce Cruce Puntual
Puente Puente Puntual
Fote Simple Foto Puntual
Alcantarilla Alcantarilla Puntual
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Tabla 2: Valores de eventos

Evento Valores que puede
tomar

Recorrido Numero [km]
Ruta Numero
Cat. Cam. Primaria
Secundaria
Terciaria
Ancho Numero [metros]
AzC Numero [metros)
Tipe Pav. Hormigén
Asfalto
Tratamiento
Ripio
Tierra
Otros
Tipo Sup. Normal
Baches
Ondulaciones
Ahueliamiento
Fisuracion
Desprendimientos
Ripio Ineficiente
Estado Sup. Bueno
Regular
Malo
Distrito Norte
Sur
Noroeste
Capital
Centro
Qeste
Extremo Oeste
A Banquina I Nimero [metros]
A Banquina D | Nuimero [metros]
Localidad Texto
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Tabla 3: Eventos-Referencias

Evento

Valores que
puede tomar

Referencias

Alamb. I/Alamb. D

AAB

Alambrado Alambre Bueno

AAR Alambrado Alambre Regular
AAM Alambrado Alambre Malo
AMB Alambrado Madera Bueno
AMR Alambrado Madera Regular
AMM Alambrado Madera Malo
APB Alambrado Piedra Bueno
APR Alambrado Piedra Regular
APM Alambrado Piedra Malo
AOB Alambrado Otros Bueneo
AOR Alambrado Otros Regular
AOM Alambrado Otros Malo
Defensa [/Defensa | DNJ Defensa New Jersey
D DFB Defensa Flex Beam
DO Defensa Otros
Cuneta | CINR Cuneta Izquierda No Revestida
CINRB Cuneta lzquierda No Revestida Buena
CINRR Cuneta [zquierda No Revestida Regular
CINRM Cuneta lzquierda No Revestida Mala
CIR Cuneta lzquierda Revestida
CIRB Cuneta Izquierda Revestida Buena
CIRR Cuneta |zquierda Revestida Regular
CIRM Cuneta Izquierda Revestida Mala
Cuneta D CDNR Cuneta Derecha No Revestida
CDNRB Cuneta Derecha No Revestida Buena
CDNRR Cuneta Derecha No Revestida Regular
CDNRM Cuneta Derecha No Revestida Mala
CDR Cuneta Derecha Revestida
CDRB Cuneta Derecha Revestida Buena
CDRR Cuneta Derecha Revestida Reguiar
CDRM Cuneta Derecha Revestida Mala
L. Eléctrical/D L Linea Eléctrica Lateral
um. I/D 1 Ilaminacién Lateral
Sen. Vert. /D SVSB/SVB Senal Vertical Simple Buena
SVSR/SVR Senal Vertical Simple Regular
SVSM/SVM Senal Vertical Simple Mala
5VPB Senal Vertical Portico Buena
SVPR Senal Vertical Portico Regular
N ,_‘_SVPM : Sefial Vertical Portico Mala
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Evento Valores que Referencias
puede tomar
Acceso 1/Acceso D | ACCTM Acceso Tranquera/ Porton de Madera o de
Alambre
ACCTA Acceso Tranquera/Portén Metalico
ACCTO Acceso Tranquera/Portén Otros
ACC Acceso (sin cierre o se desconoce su existencia)
Z Urb ZU Zona Urbana, aparece en caso de existir
[Ilum C [ Iuminacién Central
Sen Horiz C Central
B Borde
C+B Central y Borde
Cruce CC= Cruce de Camino a Nivel
CC<> Cruce de Camino a distinto Nivel
CA= Cruce de cauce de Agua a Nivel
CA<> Cruce de cauce de Agua a distinto Nivel
CFFCC= Cruce de Ferrocarril a Nivel
CFFCC<> Cruce de Ferrocarril a distinto Nivel
CLE Cruce de Linea Eléctrica
Puente P Puente
Foto Simple Foto
Alcantarilla A Alcantarilla
Tabla 4: Alcantarillas
RUTA N° Valores que puede tomar
UBICACION/TIPO Transversal
Lateral Izquierda
Lateral Derecha
POSICIONAMIENTO GLOBAL Latitud
Longitud
Altitud
TIPO DE EMBOCADURA Ninguna
Muro de ala

Muro de vuelta

Extremos prolongados

Otros

SECCION

Circular

Rectangular

Cano Béveda

Otros
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MATERIAL

Tubo de Hormigén

Hormigén

Madera

. Tubo de chapa

Metalico

Piedra

Otros

DIMENSIONES

Longitud

Diametro/Altura

Ancho

Cantidad de Luces

ESTADC ESTRUCTURAL

Bueno

Regular

Malo

ESTADO TABLERO

Bueno

Regular

Malo

EMBANCAMIENTO

Ninguno

Leve

Moderado

Severo

TAPONAMIENTO DE EMBOCADURAS

Ninguno

Parcial

Total

TAPADA

Adecuada

Insuficiente

Nula

OBSERVACIONES

Tabla 5: Puentes

RUTA N°

POSICIONAMIENTO GLOBAL

Latitud

Longitud

Altitud

MATERIAL

Hormigon

Madera

Metalico

Otros

DIMENSIONES

Longitud

Altura

Ancho

ESTADO ESTRUCTURAL

Bueno

Regular

Malo

ESTADO TABLERO

Bueno

Regular

Malo

OBSERVACIONES
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8. Anexo: Criterios empleados para asignar valores a los distintos campos de

inventario

N° Ruta

Corresponde al asignade por el nomenclador de rutas provinciales
vigente en 2006.

Categoria de
Camino

Corresponde al asignado por el nomenclador de rutas provinciales
vigente en 2006. Valores posibles PRIMARIA, SECUNDARIA. TERCIARIA

(caminos vecinales).

Progresiva

Distancia al origen del tramo medida sobre el camino en kildmetros. La
tramificacién y los origenes de cada tramo corresponden a los empleados
en el presente trabajo de inventario. Esta distancia se midio
planimétricamente considerando la posicién geodésica de cada punto y
proyectada en el sistema UTM zona 20.

Ancho de
Calzada

Este valor medide en metros corresponde al anchoe de calzada en caminos
pavimentados, y al ancho del abovedado o al del coronamiento del
terraplén en caminos de tierra. En este (iltimo caso cabe aclarar que este
valor no significa que ese ancho actualmente sea transitable, ya que
puede estar invadido por vegetacion o por falta de perfilado.

Tipo de
Pavimento

Se clasifica al tipo de pavimento en seis categorias:

Hormigén: Agrupa todo tipo de pavimento de hormigén.

Asfalto: Agrupa todo tipo de pavimento cuya ultima capa consista en
una mezcla asfaltica.

Tratamiento: Corresponden a pavimentos constituidos por una base no
ligada y un tratamiento superficial bituminoso.

Ripio: Calzadas constituidas cuya capa de rodamiento esta constituida
por una capa no ligada granular que contenga una apreciable fraccion

gruesa.

Tierra: Calzada cuya capa de rodamiento esté constituida por material
no ligado fino.

Otros: Pavimentos que no pueden encuadrarse en las categorias
anteriores.

Tipo de
Principal
Falla
Superficial

En el caso de pavimentos con capas ligadas o enripiados, se indica la
principal falla observada siempre que supere un umbral de severidad,
caso contrario se indica NORMAL. Las fallas tipificadas v sus umbrales
son las siguientes:

Bacheo: Zonas del pavimento donde el trabajo de bacheo ha sido intenso.

Ondulaciones: (Rugosidad importante)

Ahuellamiento: Alli donde las huellas superan aproximadamente 1.5
cm.

Fisuraciéon: Se indica asi donde se observaron fisuras tipo mapa de mas
de 3 mm.

Desprendimientos: Desprendimientos del pavimento y baches abiertos.

Ripio Ineficiente: Cuando el espesor de este material es delgado, nulo o
se encuentra muy contaminado por finos.
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Estado de
Superficie

Categoria de Camino
2° 1°
<30 < 35
< 50 < 60O
> 50 > 60

Pavimentado
<60
<90
> 90

Vecinal
<20
< 40
> 40

Clasificacién
MALO
REGULAR
BUENO

Este campo indica una valoracion subjetiva y cualitativa concebida desde
el punto de vista del usuario. El criterio empleado es la velocidad maxima
para transitarlo en condiciones normales (de dia, seco y con buena
visibilidad) con aceptable confort y considerando la siguiente tabla: -

Distrito de
Conservacion

Distrite administrative de la DVP de Formosa a carge de mantener el
camino. Los mismos son NORTE, SUR, NOROESTE, CAPITAL, CENTRO,
OESTE, EXTREMO OESTE.

Localidad

Si se atraviesa una localidad o zona se indica aqui su nombre.

Zona Urbanua

Se indica si el camino atraviesa una zona urbanizada.

Ancho Zona
de Camino

Este valor medido en metros corresponde al ancho entre alambrados u
otro tipe de elemento que delimite propiedad. Este valor se mide en forma
puntual a intervalos donde se apreciara un cambio en las distancias de
estos delimitadores con el eje del camino. Las mediciones tienen una
precision del orden del 10%.

Alambrado
Izquierdo

La primera clasificacidn es por material constitutivo. Se clasifican como
alambrado (de postes de madera o metalicos), cerco de madera, cerco de
piedras (pircas) u otros. Cabe aclarar que la gran mayoria de los
observados en este trabajo de inventario eran alambrados propiamente
dichos. En muchos trameos la zona de camino presentaba una vegetacién
muy tupida que impedia observar desde el camino si el alambrado estaba
construido o no. En estos tramos "ciegos" se asumi6é que el estado, la
existencia del alambrado y su distancia al eje eran similares a los ultimos
sectores donde éstos podian apreciarse. Los cambios de categoria o
calidad en tramos alambrado de longitud inferior a los 50 m en general
son ignorados.

Un alambrado BUENO es aquel cuyo estado le permite cumplir con las
funciones previstas, siendo la principal impedir el paso de ganado. Estan
presentes todos los hilos de acero, estan tensados y separados
adecuadamente. Los postes y varillas estan en buen estado y colocados a
distancias adecuadas.

Un alambrade REGULAR es aquel partiendo de las condiciones de estado
bueno, le falta algiin alambre o bien ha perdido tensiin o adecuada
separacion. Pueden faltar algunas wvarillas y postes, estar rotas,
quemadas o sufrir algtin deterioro general. También es el caso de
alambrados mal ejecutados. En general el alambrado impide el paso de
ganado, pero en algunos tramos aislados es vulnerable.

Un alambrado MALO es aquel que existiendo postes y/o alambres u otros
elementos que sefialen su existencia, es de tal calidad de construccién o
tal es su estado que permiten el paso de ganado en casi toda su
extension. Este también es el caso de los alambrados en construccién y
de los severamente afectados por incendios.

Alambrado
Derecho

Ver Alambrado Izquierdo.
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lndicahpresencia de defensas. La clasificacion realizada es:Tipo New

Defensa Jersey, Tipo Flex-Beam, otros. Este evento no tiene una indicacién sobre
Izguierda su estado. En caso de haber indicaciones sobre su estado las mismas se
encuentran en el casillero de observaciones generales.
Defensa .
Derecha Ver Defensa lzquierda.
En caso de existir cuneta, se indica por CI, la I corresponde a izquierda.
De existir, se indica si la misma estad o no revestida, con R o NR
respectivamente y se indica su estado. Por su mayor difusién nos
referiremos al criterio de clasificacién para cunetas no revestidas.
Una cuneta NO REVESTIDA BUENA es aquella que su seccién se
mantiene aceptablemente constante, sin mayores estrechamientos ni
taponamientos con vegetacidon o sedimentos, su alineamiento sigue el del
camino. También corresponde a los casos cuyas secciones son muy
grandes, productoe de la excavacidn para construir el terraplén de un
camino de categoria, ¥ si bien puede ser que se encuentren con
abundante vegetacién, su magnitud es tal que no obstruye
Cuneta apreciablemente el escurrimiento.
Izquierda U s
na cuneta NO REVESTIDA REGULAR es aquella en que la seccién
presenta abundante vegetacion que obstruye la seccidén, su seccién no se
mantiene censtante presentando irregularidades, existen sinuosidades y
evidencias de erosion o sedimentacién moderadas. En general para una
lluvia moderada la calzada corre poco riesgo de anegarse por su
inadecuado funcionamiento.
Una cuneta NO REVESTIDA MALA es aquelia en que la secciéon es muy
pequena, presenta excesiva vegetacidon que obstruye frecuentemente la
seccién, su seccién es irregular y a veces inexistente, existen
sinuosidades y evidencias de erosidon o sedimentacion fuertes y presenta
condiciones para que en caso de lluvias moderadas la calzada se inunde
frecuentemente por su mal funcionamiento.
Cuneta
Derecha Ver Cuneta Derecha
Linea Indica la presencia de una o mas lineas eléctricas aéreas en este lado de
Eléctrica la zona de camino. No se especifica el nivel de tension al que conducen
Izquierda esta energia.
Linea
Eléctrica Ver Linea Eléctrica lzquierda.
Derecha
Iluminaciéon | Indica la presencia de el tendido de una linea de postes de iluminacién de
Izquierda | este lado de la zona de camino.
Huminacién .
v . .
Derecha er [luminacién lzquierda.
Iluminacién | Se indica cuando hay una linea de postes con iluminacién central en vias
Central de calzadas separadas.
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En este campo se indican aquellas senales reglamentarias que se
encuentran en la zona de camino. En algunos casos se indican otras
sefiales que, si bien no son reglamentarias, son ntiles para guiar al
usuario de la via. La primera clasificacién que se hace es si la misma es
una sefial colocada a un lado de la via (sefial simple) o sobre la misma
mediante pérticos o brazos en voladizo. En el campo observaciones del
registro correspondiente se indica el tipo de sefnal y el mensaje que
contiene.

Se indica que ia sefial es BUENA si las dimensiones de la placa, letras y

Serial su ubicacion es adecuada y ademas el conjunto se encuentra integro, sin
Vertical perforaciones, dobleces ni faltantes en la placa. Finalmente su legibilidad
Izquierda es completa y no presenta dificultades. Cabe aclarar que dadas las
caracteristicas del frabajo de inventario estas apreciaciones se realizan
con luz de dia, por lo que no puede aseverarse la eficiencia de la sefial en
operacion nocturna.
Se encuentra en estado REGULAR si algunas de las condiciones que
caracterizan el estado bueno no se cumplen, pero la legibilidad no
presenta mayores dificultades.
Se indica una sefial como MALA si algunas de las condiciones que
caracterizan el estado bueno no se cumplen y la legibidad de la misma es
dificil 0 imposible.
Sefial
Vertical Ver Senal Vertical lzquierda.
Derecha
Este campo indica acceso a propiedad. La primera clasificacién indica si
posee o0 no cerramiento. En el primer caso se indica como ACCT y en el
segundo como ACC.
Si el cerramiento se realiza con un tranquera (portén) de madera o de
Acceso alambre (conocido también como cimbra) se indica cor1t ACCTM.
Lateral a la
Izquierda | Si el cerramiento se realiza con un tranquera (porton} de metal se indica
con ACCTA.
Y en el caso de otro tipo de cerramiento se indica con ACCTO. Este es el
caso de accesos con guardaganado y también se indican asi a los
cargaderos de animales.
Acceso
Lateral a la | Ver Acceso Lateral a la lzquierda.
Derecha
Ancho de En el caso de pavimentos este valor representa el ancho en metros de la
Banaui banquina del lade izquierdo del camino . El tipo de banquinas esta
quina ey . R - .
Izquierda indicado en observaciones generales y si alli no se dice nada son de tierra
Zqu
empastadas.
Ancho de
Banquina | Ver anchoe de Banquina lzquierda.
Derecha
En el caso de caminos pavimentados se indica con C si esta
materiatizada la demarcacion de carriles y con B si estan presentes las
Serntalizacion | lineas delimitadoras de los bordes de los carriles. No se indican los caso
Horizontal | en los casos en que la demarcacion horizontal se encuentre en un estado

tal que se torna casi imperceptible o quedan vestigios de la misma en
tramos discontinuos e irregulares.
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Se clasifica los cruces en cuatro categorias: con caminos (CC), con
ferrocarriles (CFFCC), con canales o cursos de agua artificiales (CA) y con
lineas eléctricas aéreas (CLE). Excepto en el altimo caso, en los restantes

Cruce se indica con un signo igual (=) si el cruce es a nivel y con (<>) si es a
distinto nivel. En las observaciones se indica en los tres primeros casos
las caracteristicas del cruce.

Foto Simple Se indica con una F cuando en esta progresiva se ha tomado una
mp fotografia que puede ilustrar mejor acerca de un evento o su estado.
Alcantarilla | E0! 12 tabla N°4 se describen los campos que contiene cada evento

alcantarilla. Aqui se mencionaran algunos criterios de clasificacion.

DIMENSIONES: En las alcantarillas las dimensiones principales se
refieren a los conductos: el LARGO se refiere al largo del conducto.
ANCHO al ancho de la seccién de cada conducto y ALTO/DIAMETRO a la
altura de la seccidn de paso o al diametro del conducto.

Cuando en las dimensiones aparece la palabra LIBRE en la altura, se
indica que es la altura sin sedimentos y que no fue posible alcanzar el
nivel de desagie de la alcantarilla.

Para distinguir una alcantarilla de un puente se considerd que si la
sumatoria de los anches de no supera los 10m se trata de una
alcantarilla, caso contrario se trata de un puente.

Cuando los materiales constitutivos de las cabeceras difieren de los del
conducto, en materiales se indica el del conducto y en observaciones el
de las cabeceras.

ESTADO ESTRUCTURAL: El mismec es subjetivo y producto de una
rapida inspeccion de la estructura. Seglin el tipo de alcantarilla, este
concepto abarca distintos componentes de la misma.

En el caso de alcantarillas de hormigén se considera que la estructura
comprende todos los elementos estructurales, excepto alas y diamantes
si los hubiera. Esta disquisicion la consideramos apropiada ya que
muchas alcantarillas de este tipo fallan debido a que no se arma la unién
de las alas con la pared del conducto, llevando con el tiempo a que se
produzca una fisura en esa union, luego se transforma en una grieta,
para luego separarse notoriamente y finalmente desestabilizarse y caer.
En estos casos indicamos el estado estructural de tabiques (paredes del
conducto), losa y fundaciones, y en observaciones: alas (o muros)
desprendidos ( es decir union fisurada, agrietada o con algin
desplazamiento relativo) o caidos ( etapa posterior del desprendimiento}.

En el caso de las alcantarillas de madera, el estado estructural
corresponde a vigas, columnas y pilas y se excluye de aqui el estado de
las alas y el tablero.

Para el caso de tubos metalicos ¢ de hormigén, con estado estructural
ntos referimos a los tubos excluyendo las cabeceras.

BUENO: Para todo tipo de alcantarilla nos referimos a que la misma que
sus elementos resistentes aparentemente presentan un adecuado
comportamiento y el material componente esta en buenas condiciones.

REGULAR: Los elementos que componen la estructura resistente tienen
algan nivel de degradacién: Ataques moderados a hormigones y aceros,
maderas atacadas superficialmente. Pueden existir asentamientos y
deformaciones moderadas. Perforaciones pequefias en tubos. Fisuras que
no comprometen todavia la estabilidad estructural.

32




MALO: La estructura puede constituir un riesgo para el tréansito o la
transitabilidad y requiere una intervencion urgente. Eso puede deberse a
un mal estado de los materiales (ataques de hormigones, corrosion en
aceros, descomposicion de maderas), asentamientos o deformaciones
excesivas, fisuras que pueden poner en rmesgo el funcionamiento
estructural de piezas importantes en la estabilidad de la obra
Perforaciones importantes en elementos que resisten por forma (tubos).

ESTADO DEL TABLERO: Se indica agui el estado de tablero en
alcantarillas donde Ia estabilidad del tablero sea independiente del resto
de la estructura. Es el caso tipico de alcantarillas de madera y losas
constituidas por elementos premoldeados. BUENO indica que todec el
tablero es transitable, no representa riesgo para los usuarios y el
material del tablero se encuentra en buen estado. REGULAR es cuando el
estado del material tablero se encuentra deteriorado, puede existir una
pequeiia area del tablero no transitable o algunos elementos
desprendidos. MALO indica que presenta riesgo para los usuarios, areas
importantes del tablero intransitables, muchos elementos desprendidos o
de dudosa resistencia, clavos expuestos.

EMBANCAMIENTO: Con este término nos referimos a el bloqueo que
presenta al area de escurrimiento la presencia de sedimentos, con un
nivel similar en todo el conducto y debido a causas de sedimentacion
general del cauce. Se graduia en 4 niveles: NINGUNO, LEVE,
MODERADQ, SEVERQO. Leve indica que el conducto puede estar ocupado
con sedimentos en de un 10 a 25% de su altura, Moderado va desde un
25% a un 60% y mas de un 60% corresponde a un embancamiento
SEVEROQO.

TAPONAMIENTO EN LAS EMBOCADURAS: Los mismos se refieren a
taponamientos de diversa indole que estan blogueando la entrada o
salida de la alcantarilla. En general estos problemas son menos graves
que los embancamientos y a veces pueden ser facilmente resueltos. Se
los clasifico en NINGUNO, PARCIAL Y TOTAL. En el caso de total indica
un bloqueo total de la seccién de paso y por ende de la alcantarilla.

TAPADA: Es un campo especifico para alcantarillas que requieren un
espesor de suelo minimo sobre su clave para poder resistir las cargas de
los vehiculos de disefio, tal como lo requieren las alcantarillas de tubos
de hormigon y las de chapa.

En el campe OBSERVACIONES ademas de lo indicado en los puntos
anteriores suele indicarse las observaciones de tipo hidraulica y de
erosion, presencia de plateas hidraulicas, otras que hacen referencia a
que predio permiten acceder. También a dificultades de escurrimiento
por presencia de vegetacion. Se suele indicar la presencia de residuos
domiciliarios tanto por los inconvenientes ambientales como hidraulicos.

Puente

En la tabla N°4 se describen los campos que contiene cada evento
PUENTE. Aqui se mencionaran algunos criterios de clasificacion.

DIMENSIONES: LONGITUD: es la longitud del camino que esti soportada
por la estructura resistente del puente. No incluye las losas de
aproximacién yva que las mismas estan apoyadas sobre terraplenes y no
la propia estructura del puente. El ANCHO se mide en forma horizontal y
perpendicular a la direcciéon del camino entre filos interiores de
guardarruedas. En ALTURA, se registra la distancia vertical entre la cota
de fondo de la viga principal y el punto mas bajo de la seccién del curso

de agua.
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MATERIAL: Se indica el material principal empleado en la estructura. En
el caso de estructuras mixtas, por ejemplo superestructuras metalicas
apoyadas sobre contrafuertes, y a veces, pilas de madera u hormigdn,
esta disquisicion esta descripta en observaciones.

ESTADO ESTRUCTURAL: Ante todo cabe mencionar que se trata de una
inspeccion somera. Se indica BUENO si no se observan indicies de
asentamientos, deformaciones, fisuras, deterioro del material o inclusive
sefnalizacion vertical que exprese lo contraric, que indiquen que la
estructura del mismo sufra o haya sufride esfuerzos que comprometan
su estabilidad o resistencia. Se indica REGULAR si existen
asentamientos, deformaciones, fisuras, deterioro de material o
sefializacién vertical que indique que la estructura requiere atencion o
vigilancia, pero no se estima que esté en riesgo inmediato por estas
causas. El caso de MALO es cuando se detectaron indicies que la
estructura del puente puede estar en riesgoe de fallar ante las cargas de
servicio que imponen su funcién.

ESTADO DEL TABLERO: Se indica aqui el estado de tablero donde la
estabilidad del tablero sea independiente del resto de la estructura. Es el
caso tipico de puentes de madera y metalicos. BUENO indica que todo el
tablero es transitable, no representa riesgo para los usuarics y el
material del tablerc se encuentra en buen estado. REGULAR es cuando el
estado del material tablero se encuentra deteriorado, puede existir una
pequena area del tablero no transitable o algunos elementos
desprendidos. MALO indica que presenta riesgo para los usuarios, areas
importantes del tablero intransitables, muchos elementos desprendidos o
de dudosa resistencia, clavos expuestos.

OBSERVACIONES: Aqui  se mencionan muchos aspectos de la
inspecciéon. Si el estado estructural se registra como regular o malo,
normalmente los indicios que llevaron a esa conclusion se vuelcan aqui.
También todo aquello relacionade a observaciones hidraulicas y
fenomencs erosivos. Se menciona aqui €l nombre del curso de agua que
atraviesa siempre que se pudiera tomar conocimiento. Se indican
también otras caracteristicas de la superestructura, como sendas
peatonales, estado de barandas, nimero de pilas y caracteristicas de la
fundacién (si pudieron ser observadas).
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FORMOSA, 28 de Febrero del 2007 .-

Sefor

Secretario General del

Consejo Federal de Inversiones -C.F {.-
Ing® Juan José Ciacera

Su Despacho;

Ref: Instalacion y Capacitacion del
Relevamiento Fisico de la Red Vial de la
Provincia de Formosa

En el dia de la fecha se realizd el curso
introductorio y de capacitacién al programa “Visualizacién del Inventario” dictado por la
Consultora AC&A S.A. en las oficinas de la Direccién Provincial de Vialidad en la Ciudad de
Formosa.-

Previo al curso se instalaron en B
computadoras de la Reparticién, la informacion referente at Inventario Vial realizado por la
Consultora. Se instalaron los siguientes archives: Inventaric de los 4000 km realizados, Plano
de rutas relevadas (en extensiones .dwg y .pdf), Manual de Usuario de la aplicacion
“Visualizacion del Inventario” y aplicacion "Visualizador del Inventario”.

A conlinuacidn se listan los asistentes al
curso dictado en el dia de la fecha:

NOMBRES Y APELLIDO DEPARTAMENTO DPV

Marcos Rigonatto Administracion General
Nelson Guerra Conservacion

Cirilo C. Orrego Planificacién Vial
Victor Hugo Femandez Planificacion Vial
Oscar Olmedo Seccion Informatica
Lidia Esther Cabrera Planificacién Vial
Nimia Aurora Parades Planificacion Vial
Orfeo Cavalien Estudios y Proyectos
Silvia Borgne Ingenieria Vial
Guillermo Tomas Seccion Informatica
Aldo Rodriguez Planificacion Vial
René Jara Ingenieria Vial
Ceferio Galeano Construcciones
Danie! Romea Ingenieria Vial
Christian Peter Ingenieria Vial

A través de la presente se certifica la
conformidad por parte de la Direccidon Provincial de Vialidad sobre la capacitacion e
instalacion del tema de la referencia.




