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1 INTRODUCCION

El presente informe consiste en la intervencién de dos sectores publicos pertenecientes al area
urbana de la comuna de lbarlucea, mas precisamente la intervencién y reacondicionamiento de la
Avenida del Rosario, el disefio y proyecto de una rotonda en el ingreso a la localidad y la vinculacion

entre ambos a través del estudio de su movilidad.

Para ser mas especificos, nos ubicamos en el sur de la provincia de Santa Fe, en el norte del
Departamento Rosario, a 12 km al noroeste de la ciudad de Rosario y a 159 km de la capital
provincial. En la figura 1 se puede observar la localizacién de Ibarlucea dentro de la provincia de

Santa Fe.

GRANADERQ
BAIGORRIA
IBARLUCEA .

= N

5 . ”\ ,

-

Figura 1 — Ubicacion Geogréfica Ibarlucea (Fuente: Camara de Senadores de la Provincia de Santa Fe)

1.1 Acerca de Ibarlucea

El Distrito Ibarlucea tiene una extension territorial de aproximadamente 50 km2 y su area residencial
queda definida en una superficie aproximada de 7,3 km2. La mayor parte del territorio se encuentra

limitada al este por la AU Rosario Cdrdoba y al Oeste por la RN 34.

Segun el Censo Nacional del afio 2022, se encuentra habitada por 7911 personas, lo que representa

un incremento del 80% frente a los 4402 habitantes que arroj6 el Censo Nacional del afio 2010.

La transformacion de la comuna, en los Ultimos afios se dio a través de la multiplicacion de

emprendimientos residenciales, aun asi, la actividad agricola persiste.
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Figura 2 - Ubicacion respecto a Rosario (Fuente: Google Maps)
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Figura 3 - Captura Satelital (Fuente: Google Maps)

Se encuentra conectada fisicamente con la ciudad de Rosario, por medio de la Ruta Nacional 34.

Ademas, de este-oeste se encuentra atravesada por la Ruta Provincial 34 S, la cual configura una

conexion con la zona portuaria.
Para caracterizar la zona de Ibarlucea es importante mencionar que la localidad pertenece a la

subcuenca del canal homénimo (Figura 4). La cuenca del arroyo Luduefa tiene una superficie
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aproximada de 750 km2, se ubica en el sureste de la provincia, donde el clima es subhumedo
mesotermal, la temperatura y la precipitacion media anual son de 17°C y 1110 mm,
respectivamente. La neotectonica condiciona su geomorfologia, la cabecera estd formada por un
blogue elevado y basculado hacia el noreste, que define la direccién de las cafladas y conectan
este bloque elevado con el hundido hacia la margen del Rio Parana. La red de cursos permanentes
y transitorios mide 140 km, con una pendiente media de 0.1%, siendo el caudal base del arroyo de
0.50 m3/s.

La extension de la cuenca abarca quince localidades, entre las que se encuentran: San Lorenzo,
Fray Luis Beltran, Capitan Bermudez, Ricardone, Luis Palacios, Roldan, Pujato, Coronell Arnold,
Ibarlucea, Granadero Baigorria, Rosario, Funes, Zavalla, Pérez y Soldini.

Cuenca del Arroyo

Ludueina
San Lorenzo

Prov. de Santa Fe

REFVERENCIAS

w— e ppeh AT Bl
L Cowmin A Dt

LR TR T

Rosario

A

Eawcals 1209000

M 5 "

Figura 4 — Ubicacion geografica de la cuenca del arroyo Luduefia

La red hidrica principal esta constituida por el Arroyo Luduefia y los canales Ibarlucea y Salvat. El
arroyo desemboca en el rio Parana y desde alli fue canalizado hasta 10 km aguas arriba. En
cercanias de la autopista Rosario-Cérdoba, se construyé una presa de retencién de crecidas o
represa retardadora, para evitar inundaciones del gran Rosario. Dicha presa forma durante las
épocas de precipitaciones un lago temporario, que atrae a una variada avifauna acuéatica, que la
utiliza como parada, en sus desplazamientos hacia otros ambientes acuaticos.

Alli existen espartillares inundables de Spartina sp., que ocupan varios miles de hectareas de

superficie. En algunas partes hay pequefas lagunas semipermanentes, con juncales. En el sector
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existe una cava con abundante vegetacion palustre, que es habitada y visitada por una variada
avifauna acuatica. El arroyo Luduefa es un corredor biolégico, por tal motivo, el area es visitada por
aves caracteristicas del rio Parana.

Los juncales de las lagunas temporarias son habitados por especies amenazadas o interesantes
localmente, como la gallineta overa, el burrito comuan, el espartillero enano, el tachuri canela, el

tachuri siete colores, el doradito copetdn y la cachirla pélida.

Las lagunas y cavas son visitadas ocasionalmente por diferentes especies de aves acuaticas de
interés, como el macé plateado, el flamenco austral, el cisne cuello negro, el pato colorado, el pato
overo, el pato collar, el chorlo pampa, el chorlito palmado, el playerito pectoral, el playerito unicolor,

entre otras.

El arroyo Luduefia es un corredor bioldgico, y como desagua en el rio Parana, permite el ingreso
de aves tipicas de aquel sistema, como el ati, la monijita gris, el pecho amarillo comudn y el varillero
negro.

Hay registros de especies tipicas del pastizal pampeano como la comadreja colorada (Leutreolina
crassicaudata), peludo (Chaetophractus villosus), zorro pampeano (Pseudalopex gymnocercus),
gato montés (Oncifelis geoffroyi), hurén menor (Galictis cuja) y coipo (Myiocastor coypus). Otras
especies que se destacan son el zorrino, la vizcacha, los cuises, perdices, etc?.

Esta localidad se ve atravesada por la Ruta Nacional N° 34 dentro de la provincia de Santa Fe. Esta
ruta es una carretera argentina que recorre las provincias de Santa Fe, Santiago del Estero,
Tucuman, Salta y Jujuy. La misma se extiende desde la Circunvalacién de Rosario hasta el puente
internacional que salva la Quebrada de Yacuiba de la frontera boliviana. Recorre 1488 km,
totalmente pavimentados?. En la figura 3 se puede apreciar como la Ruta Nacional N° 34 atraviesa

la localidad de Ibarlucea.

2 EL PROYECTO

Nos hemos informado acerca de las probleméticas que aquejan a los vecinos de la comuna de

Ibarlucea, y, en esta linea, nos hemos dispuesto a proponer soluciones.
Entre las complicaciones comentadas por las autoridades de la comuna se encuentran:

e Lainundacién de las veredas de los vecinos frentistas hacia Avenida Del Rosario debido a la
deficiencia del sistema de desaglie actual, potenciado, en gran parte, por la diferencia de

niveles entre el eje de la calzada (ex Ruta Nacional 34) y el nivel de umbral de dichas viviendas.

! Fuente: http://avesyareaspotencialesdesantafe.blogspot.com.

2 Fuente: https://www.argentina.gob.ar/obras-publicas/vialidad-nacional.
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Sumado a esto, se nos propuso la remodelacion de dicha avenida, con el fin de quitarle la
estética propia de una ruta y “convertirla” en una via urbana: confiriendo una impronta de
boulevard, que incorpore modos de transporte medioambientalmente sustentables a los ya
existentes, como el peatonal y el uso de la bicicleta publica. Ademas, coincidimos en que es
importante incluir nueva forestacién y paisajismo en los canteros y veredas, con el propésito de
generar un ambiente amigable para fomentar que cada vez mas personas opten por dejar los
modos de transportes motorizados.

e La periodicidad de siniestros viales en el cruce entre la Ruta Nacional 34 y la Ruta Provincial
34 S debido a la falta de una planificacion del cruce, y sus respectivas obras de infraestructura,
gue persigan una correcta circulacion de los vehiculos, sin disminuir considerablemente la
velocidad permitida en ambas carreteras. Ademas, considerando que la RN34 divide al pueblo
en dos, la dificultad que percibe un habitante del pueblo para cruzar del otro lado configura,
también, una problemética a resolver. Por lo tanto, se comentd la necesidad de incorporar un
puente peatonal que conecte las dos partes de Ibarlucea, que sea accesible, funcional y
estético.

En este aspecto, decidimos que el proyecto persiga los siguientes objetivos:

e Remodelacion del tramo de Avenida Del Rosario desde calle 25 de Mayo hasta Urquiza.
e Disefio geométrico del cruce a nivel entre las rutas mencionadas, sumado al disefio del

puente peatonal.

e Analisis de la movilidad integral del ingreso a Ibarlucea desde RN 34 y su interseccién
con Av. 25 de Mayo hasta la Av. del Rosario.
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3 REMODELACION AVENIDA DEL ROSARIO

El sector a intervenir abarca una longitud de 600 metros: de Norte a Sur desde la calle Urquiza hasta
25 de Mayo; y de Este a Oeste, desde la linea Municipal hasta la via del ferrocarril existente. Este
tramo se limité hasta calle Urquiza ya que lo que escurre desde el Norte, desagua hacia el canal
Urquiza siguiendo su recorrido hacia el Este. Ademas, a partir de calle Urquiza hacia el norte, deja
de ser un tramo concurrido, ya que la actividad comercial y recreativa de Ibarlucea se desarrolla

principalmente entre las calles mencionadas anteriormente.

En el apartado 3.3 se realizara el analisis hidrologico de la zona de estudio con sus correspondientes

escurrimientos.

Figura 5 - Sector Remodelacion Av. Del Rosario (Fuente: Google Maps)

En cuanto a la topografia de la zona, la misma configura una zona plana. Con una altura media de

28 metros sobre el nivel del mar, presenta una leve pendiente hacia el noreste.
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Figura 6 - Elevacion Topografica (Fuente: Topographic-Map)
3.1 Diagnostico de la situacion actual

3.1.1 Aspectos fisicos

Entre los problemas localizados sobre la avenida, se detecto la falta de delimitacion entre la calzada,
la vereda y la banquina, provocando un desorden en la movilidad urbana. Ademas, la circulacion de
autos por las banquinas para estacionar genera polvo en suspension que afecta la salud de las

personas y altera la limpieza del lugar.

El estacionamiento no esta correctamente reglamentado, ya que, en algunas cuadras se estaciona
a 45°, mientras que en otras se lo realiza paralelo al corddn. No existe una bicisenda o ciclovia que
otorgue seguridad a este modo de transporte, especialmente en las cuadras en las que se estaciona
a 45°. Esto genera que, el automovilista al salir en reversa puede no percibir la presencia de un

ciclista y ocasionar siniestros.

En toda la extension de la avenida no existe ninguna clase de demarcacion horizontal, por ejemplo,
no estan demarcadas las sendas peatonales, no hay delimitacion entre carriles de circulacion y
tampoco el borde de calzada. Existen reductores de velocidad que no se encuentran pintados, lo

gue puede ocasionar siniestros al no observarse a tiempo.

La circulacion peatonal se torna dificultosa debido a la falta de continuidad de las veredas. Esto
obliga muchas veces a que los vecinos circulen por la banquina, y la misma se torna intransitable

los dias de lluvia.
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Otro factor para evaluar es la situacion actual de la calzada: se encuentra muy deteriorada. Presenta
numerosos signos de desgaste sobre la superficie del asfalto, a causa del paso del tiempo y el gran

uso vial que solia tener cuando representaba una Ruta Nacional.

3.1.2 Estructura del sistema de Transporte Urbano Publico

Por Avenida Del Rosario circulan 2 lineas de colectivos: la Linea M Verde del grupo RosarioBus y
la Linea 106 negra del Transporte Urbano de Pasajeros de la Ciudad de Rosario. Sobre la mano
que se dirige hacia Vicente Echeverria, no existen refugios de colectivos. Esto obliga a los pasajeros
a esperar el colectivo en la banquina, exponiéndose a posibles accidentes de transito y las
inclemencias del clima. Sobre la mano que se dirige a Rosario si se cuenta con refugio para los

usuarios de colectivos, aunque cuentan con un disefio antiguo.

Lo anteriormente mencionado se puede observar en las siguientes imagenes:

g -

) = ‘ \' \ 3
et~ \l v

014 ==
-

Figura 7 - Situacion actual (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 9 - Situacion actual banquinas (Fuente: Elaboracion propia)

3.1.3 Aspectos hidrolégicos

El territorio pertenece a la cuenca del Canal Ibarlucea, el cual desemboca en el Arroyo Luduefia.
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Rita de Ibarlucka

Av. delLos Incas

$-65 dy

Figura 10 — Ubicacion canal Ibarlucea (Fuente: ECOM Rosario)

La cuenca del Arroyo Luduefia, cuyo nombre se debe al que es su colector principal, desemboca
en el Rio Parana, y atraviesa la zona Norte de la ciudad de Rosario. Dicha zona sufrié los
inconvenientes provocados por inundaciones, a lo largo de la segunda mitad del siglo XXy principios

del siglo XXI. Los motivos responden a una multiplicidad de sucesos, dentro de los cuales podemos
nombrar:
e Laimpermeabilizaciéon debido al aumento de la densidad demogréfica y la superficie

construida.

e La creciente impermeabilizacion debido al monocultivo de Soja.

Figura 11 - Cuenca Arroyo Luduefia y Arroyo San Lorenzo (Fuente: IFRH 2016)
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La cuenca del Luduefia se caracteriza por ser una cuenca exorreica, con pendiente hacia el noreste
y que descarga sus aguas en el Rio Paranda. Tiene un area de aporte de aproximadamente 750km2,
una pendiente media de 0,0014 y su cabecera se ubica en la cota +70 del Sistema Geogréfico

Nacional. La precipitacion media anual se encuentra en el orden de los 1000mm.

Posee como principal tributario el Canal Ibarlucea, y este, a su vez, al canal Salvat.

3.1.4 Aspecto hidraulico y obras de desagties existentes

La situacion de los desagies también es critica, y ain mas, en la zona del noreste de la avenida.
Aqui solo contamos con corddn cuneta en la cuadra que se encuentra entre 25 de mayo vy

Corrientes, como se observa en las siguientes fotos

Figura 13 - Situacion actual (Fuente: Elaboracién propia)

Como es de apreciar, esta no es la solucién 6ptima ya que hay una diferencia de cota muy marcada

entre el eje de la calzada y el cordén cuneta. Esto provoca una disminucion del area que forma la
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canalizacion delimitada por el cordon cuneta y el eje de la calzada, produciendo un aumento del
tirante en la zona del cordén. Dicho tirante podria superar la altura de este e inundar parte de la

vereda, llegando hasta el umbral de las viviendas.

En las cuadras siguientes la situacibn empeora debido a la ausencia de cordén cuneta, contando
solamente con una pequefia cuneta a cielo abierto que no cumple la funcién de evitar la entrada de
agua al interior de las propiedades de los frentistas. Ademas, las alcantarillas, en su mayoria, se

encuentran tapadas por falta de mantenimiento. Esto impide el correcto escurrimiento del agua.

Figura 15 - Estado de alcantarillas (Fuente: Elaboracion propia)
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3.2 Recoleccion de datos

3.2.1 Estado de situacion actual

Se realizaron relevamientos de hechos existentes para detectar posibles interferencias en el
proyecto. Se prest6 especial atencion a los arboles existentes, lineas de cableado eléctrico de media
y baja tensién, alumbrado publico, telefonia, carteleria, paradas de transporte publico, desagles,
alcantarillas, etc.

En lo que respecta a la forestacion existente, sobre el lado derecho, encontramos una linea de
arboles paralelos a la linea municipal, a 4,5 metros de la misma. Mientras que sobre el lado izquierdo
encontramos un terreno declarado como espacio verde, en el gue encontramos arboles existentes
agrupados en distintas zonas. En la siguiente figura podemos observar como en la parte norte, la
distancia disponible entre lineas de arboles es de aproximadamente 25 metros, mientras que, sobre

la parte sur, esta distancia se estrecha a 20 metros.

Figura 16 - Estado corddn cuneta (Fuente: Elaboracién propia)

En cuanto al alumbrado publico, sobre el lado izquierdo encontramos postes ubicados cada 30
metros, a unos 10 metros de la calzada existente. Creemos que al estar tan alejados y por el tipo

de luminaria no cumple la funcién de iluminar correctamente la calzada.
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Figura 17 - Tendidos eléctricos (Fuente: Elaboracion propia)

Sobre el lado derecho, el alumbrado publico es escaso y no planificado. Las luminarias se
encuentran ubicadas a distancias irregulares. Ademas, notamos una deficiencia en su funcion

ocasionada por la falta de poda de los arboles.

Figura 18 - Tendidos eléctricos y luminarias (Fuente: Elaboracion propia)

Con respecto a las redes eléctricas de baja y media tension: se encuentran Unicamente del lado de
los vecinos frentistas, a lo largo de todo el tramo. Los postes pertenecientes a la conexion de baja
tension de las casas se encuentran pegados a la linea de edificacion; mientras que, las del tendido
de media tension, distan de la misma unos 5 metros. También se pueden observar en las fotos

postes de iluminacién, todavia con lamparas de mercurio, que no iluminan lo suficiente.
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Figura 19 - Transformador de media tension (Fuente: Elaboracion propia)

Del otro lado de la calzada Unicamente encontramos pilares de conexion telefonica (mostrados en

la figura 18).

También se relevaron canales con sus alcantarillas existentes: sobre calle Urquiza encontramos un
canal que recolecta un caudal importante procedente de aguas-arriba, y ademas, toma parte del
agua procedente del lado oeste del pueblo. Dicho canal cruza la avenida mediante una alcantarilla

que se muestra en la siguiente imagen.

Figura 20 - Alcantarilla Canal Urquiza en el cruce con Av. Del Rosario (Fuente: Elaboracion propia)

En el sector suroeste del tramo en estudio encontramos una zona correspondiente a espacio verde
y que tiene la caracteristica de ser altimétricamente baja. Por lo tanto, se utiliza como reservorio, en
el cual no se permite ningun tipo de construccion. Alli el agua se colecta y se debe facilitar el
escurrimiento hacia aguas abajo a través de una alcantarilla que cruza la calle 25 de Mayo.
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Aguas abajo encontramos un canal existente que funciona como cuneta del ferrocarril. EI mismo
capta el agua de lluvia y la traslada hacia otro reservorio que se encuentra en el limite sur de

Ibarlucea.
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Figura 22 - Posible reservorio (Fuente: Elaboracién propia)

3.3 Datos hidrologicos

Este proyecto se encuentra situado dentro de la cuenca de aporte del Arroyo Luduefia, la cual se
encuentra regulada por la Ley 13246/12 de la Provincia de Santa Fe. La misma, en su articulo n°5

determina:
“Queda prohibido dentro de los limites de la Cuenca del Arroyo Luduefia:

1. Incrementar los escurrimientos superficiales como consecuencia de la

impermeabilizacion de los suelos, tanto urbanos como rurales.
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2. Descargar areas naturales de almacenamiento

3. Moadificar la dinamica hidrica superficial sin previa evaluacion hidrolégica y ambiental”

3.3.1 Analisis hidroldgico:

A partir de la informacién proporcionada por la comuna como curvas de nivel y planos de niveles de
las calles, y con el fin de estudiar la situacion actual de las canalizaciones mas importantes que se
encuentran en la zona de influencia de la remodelacion (Urquiza y 25 de mayo): se procedié a

realizar un estudio hidrolégico/hidraulico de la cuenca, desde lo general a lo particular.

Se comenz6 desde un nivel general, estudiando mediante las curvas de nivel, cuales van a ser las
regiones de aporte a nuestros canales. Sobre ellos, se va a desaguar la mayor parte de la
precipitacion sobre el sector a intervenir. Cabe destacar, que adicionalmente al agua de lluvia, sobre
el canal 25 de mayo escurre un caudal procedente desde el distrito Funes.

Figura 23 - Cuenca general (Fuente: Elaboracién propia)

REFERENCIAS

Escurrimiento del agua

Canal existente
——— Zona Reservorio
:I:( Alcantarilla exist

Se estudio también el escurrimiento por las calles internas de acuerdo a planos proporcionados por

la comuna, en el cual se obtienen los niveles en las esquinas.
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Figura 24 - Cotas de esquina (Fuente: Plano proporcionado por comuna de Ibarlucea)

A partir del mismo, y considerando el relevamiento de los canales existentes, se propuso un sentido

de escurrimiento del agua de lluvia para cada calle, mostrado a continuacion:
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Figura 25 - Dinamica hidrica adoptada

REFERENCIAS
% Escurrimiento del agua
Canal existente

—— Ferrocarril

——— Sector Avenida Del Rosario
Se concluyé que el canal sobre calle Urquiza es el mas solicitado. Esto es l6gico, ya que, segun las

curvas de nivel, la pendiente natural del terreno de Ibarlucea presenta una leve pendiente hacia el
noroeste.
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Otro dato importante para destacar es la presencia de una region altimétricamente baja, que
funciona de hecho como reservorio sobre la parte sur de la comuna. Aqui descarga el canal 25 de

mayo, Y las cunetas propias del ferrocarril.

Teniendo en cuenta la aproximacion de las construcciones con el paso de los afios, se enfatiza que
es imprescindible realizar medidas no estructurales desde las areas politico - juridicas de la comuna,

con el objetivo de respetar dicho espacio a futuro y no se impermeabilice alin mas la zona.

3.4 Servicios existentes

Se considera, a partir de informacion proporcionada por la oficina técnica de la Comuna, que no

existen tendidos subterraneos de servicios. Actualmente, la situacion en cada rubro es la siguiente:

1- Provisién de agua potable: Los vecinos obtienen el agua para consumo a partir de pozos
de captacién de agua, ubicados en puntos estratégicos de la comuna (actualmente existe un punto

sobre la interseccion de Avenida del Rosario y 25 de mayo).
2- Provision de gas: Los vecinos actualmente obtienen gas extraido de garrafas.

3- Evacuacion de liquidos residuales: Se colocan en pozos negros (absorbentes) y cada

vecino se encarga de pagar su desagote.

4- Red eléctrica baja tension: El tendido se realiza de forma aéreo.

3.5 Datos del pavimento existente

No se consiguen datos del paquete estructural existente.

Se procede a relevar el estado del pavimento existente y ver en qué condiciones de ahuellamiento
ylo fisuracion se encuentra (Nivel de deterioro). El objetivo es evaluar superficial y estructuralmente
el pavimento flexible existente, definir tramos homogéneos y definir espesores de refuerzos en caso
de que se necesiten. A partir de haber realizado las distintas tareas de evaluacion superficial y
auscultacion de la calzada existente, y teniendo en cuenta que se va a proyectar la calzada desde

0, no se proyectan tareas de rehabilitacion ni mejoras sobre el paquete existente.

3.6 Datos del suelo

En el Anexo N°0l1 se adjunta parte de un estudio de suelos cercano a la zona afectada por la
intervencion. En la siguiente figura se observa el perfil estratigrafico de un punto caracteristico

ubicado sobre el casco histdrico de Ibarlucea.
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Figura 26 — Perfil estratigrafico suelo de la zona (Fuente: Juan Carlos Rosado y Asociados)

3.7 Proyecto geométrico de la avenida

En este punto se detalla el disefio y solucion de la movilidad adoptada sobre la Av. Del Rosario. Se
tomo6 como eje de partida los lineamientos de movilidad sostenible, los cuales son tendencia a nivel

mundial.

Sus objetivos principales son la accesibilidad y la calidad de vida, como también sostenibilidad,

viabilidad econémica, equidad social, salud y calidad ambiental.

Con esta propuesta, se intentara revitalizar la Av. del Rosario (tramo entre calles 25 de Mayo y
Urquiza), haciéndola un lugar agradable para el usuario en la via publica, y para esto se adoptaron

diferentes soluciones. En la siguiente figura se presenta el perfil transversal adoptado.
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Figura 27 — Perfil transversal Avenida del Rosario (Fuente: Elaboracién propia)
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Aprovechando el generoso ancho de la zona de camino, se agregara un cantero central con

vegetacion y luminaria, lo cual tiene varias ventajas®:
o Division del transito, reduciendo accidentes.
o Mejora el paisaje urbano y la calidad ambiental.
o Aumenta la biodiversidad.
o Reduce el impacto acustico del trafico y la contaminacion del aire.

o Ofrece descanso al peatdn, haciendo un cruce mas seguro, ya que se cruza solo un

sentido de circulacion.

Como se observa en la figura 27, se decide ensanchar el perfil transversal de la Avenida del Rosario
en todo el tramo en estudio para pasar a ser una avenida de un carril por sentido de circulacién de
3.50 metros de ancho, sumado a un carril de estacionamiento por sentido de circulacién, de 3.00
metros de ancho, delimitada por corddn cuneta sobre el lado derecho de la avenida. Se dispone
ademas de una bicisenda de doble sentido de circulacion sobre el lado izquierdo, de 3.00 metros.
El perfil tipo de obra proyectado se muestra en el Plano N°02.

En el Plano N°11, se muestran los perfiles transversales para toda la obra y en el Plano N°04 se

muestra el perfil longitudinal de la rasante, junto con las cotas de veredas proyectadas.

Se adopta esta solucién, dado que, en esta zona de uso predominantemente comercial, ademas
del transito pasante por este tramo que se dirige hacia la Ruta Nacional N°34, se suma un gran
volumen de transito local que concurre a los establecimientos comerciales sobre la misma y la
necesidad de espacios de estacionamiento que ello conlleva. Por otro lado, se promueve el uso de
la bicicleta como medio de transporte, el cual actualmente es muy utilizado en Ibarlucea, y que a la
vez ayuda a reducir el volumen de transito vehicular que circula por la Avenida, como ya se

menciond anteriormente.

La bicisenda es una forma de incentivar el transporte en bicicleta, que es un medio ecoldgico,

econdmico, seguro y saludable.

La bicisenda sera materializada de asfalto que garantiza un mayor confort para el usuario y tendra

un ancho de 3m.

3 Se tom6 como referencia el “Manual de disefio urbano” de la Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires.
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Figura 28 - Dimensiones minimas (Fuente: Neufert-Edicion 16)

3.8 Transito peatonal

Sobre el predio del ferrocarril, se construira una vereda de adoquines que da un aspecto mas natural
y ademas desalienta a que ciclistas utilicen la vereda para circular. Esta vereda tendra un ancho de
2.60m, lo cual supera el minimo recomendado por bibliografia para permitir el paso de 2 sillas de
ruedas (1,80 m). El ancho de vereda finalmente adoptado (2,60 m), se corresponde con la necesidad
de tener espacio suficiente para el paso de varias personas, teniendo en cuenta que sera un espacio
recreativo y de ocio muy concurrido durante los fines de semana. El mismo se extiende a este
ancho, de forma de aprovechar todo el ancho de zona de vereda disponible, el cual esta limitado

por la linea de arboles y por el comienzo de la bicisenda.

_170¢m. = |

Figura 29 -Espacio ocupado por personas (Fuente: Neufert-Edicion 16)

Se deberd disefiar cada cruce peatonal detalladamente debido a la gran diferencia de nivel entre

veredas y borde de calzada.

Sobre la linea municipal (lado derecho), se proyectara una vereda de adoquines igual que para el
lado izquierdo, que homogeneizard las veredas existentes dando una mejor estética y evitara

desniveles, beneficiando la movilidad de personas en sillas de ruedas. Tendra un ancho de entre
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3.10m y 2.90m y una pendiente del 2% desde la linea municipal, permitiendo el desagie sobre el

albafal proyectado.

Debido a la diferencia de altura entre la calzada y la vereda se proyectaran 2 o 3 bajadas para
personas con movilidad reducida, sefialando estos lugares con carteles, para que sean reservados
para ellos. Este disefio tiene como ventaja que desalienta el cruce peatonal por otro lugar que no

sea la esquina.

3.9 Transporte Publico

Como se mencion6 anteriormente existen 2 lineas de colectivos que circulan por la avenida, por lo

que se proyectaran sus respectivas paradas con refugio.

- Paradas de colectivo sobre la mano con sentido desde Urquiza a 25 de mayo (Lado

izquierdo).

Se presenta un inconveniente, ya que se generara una interferencia con la bicisenda. Para
solucionar este problema, se ensanchara la zona de vereda, aprovechando el carril utilizado para
el estacionamiento. En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de esta tipologia. Se debera
construir una isleta con una elevacion de 0.10 metros, para facilitar el ascenso y descenso de

pasajeros, ya que la vereda se encuentra a nivel de calzada.

Bicisenda
3,00 2,00 050, A.Carril1,50

—— Separador Plastico
S/Plano 13d

— Plataforma
refugio

Figura 30 — Ubicacion parada de colectivo (Fuente: Elaboracion propia)

En el Plano N°12e se muestra en detalle el disefio del refugio para la parada de colectivos.
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3.10 Proyecto de desagties pluviales

En esta seccion se detalla el célculo hidroldgico e hidraulico de los desagues pluviales de la zona.
Dado que la cota de rasante de la avenida se encuentra por encima de las cotas de umbrales de
las viviendas existentes, se necesitd pensar en un disefio que resulte eficiente para desaguar tanto
el agua que cae por la calzada, como el agua que cae sobre la vereda. A su vez, teniamos como
limitante la cota de desagiie sobre el canal que corre paralelo a las vias del ferrocarril. Esto se
soluciond mediante el disefio de un albafial, es decir, un canal de seccidn rectangular que permite
la salida de las aguas pluviales. Este disefio tiene la ventaja de no necesitar de un excesivo
movimiento de suelos para poder llegar con la cota adecuada al desagtie del canal, lo que limité

estos trabajos resultando en un disefio efectivo.

Se verifica la capacidad de la calle y la de los albafiales para una recurrencia de 25 afios sobre la

Av. del Rosario, Ex. Ruta Nacional 34, tal cual lo indican las reglamentaciones de cada jurisdiccion.

3.10.1 Memoria descriptiva

La avenida Del Rosario no tiene una marcada pendiente longitudinal, teniendo en su extension
algunos puntos mas bajos que otros, esto se debe que al ser una ex ruta nacional, su desagle se

daba hacia los laterales, que contaba con cunetas.

Como se mencion6 anteriormente, un inconveniente de la zona es que los umbrales de las casas

se encuentran a menor cota que el eje de la Av. por lo que se adoptara la siguiente solucion.
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Figura 31 — Perfil transversal Avenida del Rosario (Fuente: Elaboracién propia)
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Imagen 32 - Ejemplo de albafial

El proyecto propone un albafial con rejilla, como se ve a modo de ejemplo en la figura anterior. El
mismo se ubicara sobre el lado derecho. La calzada de la avenida contara con corddn cuneta para
permitir el desagliie en todas las esquinas sobre el albafial. En el tramo que va desde calle
Presidente Roca hasta Urquiza, el albafial tendr4 pendiente hacia el noroeste, permitiendo su
descarga sobre el canal Urquiza. En el tramo que va desde calle Presidente Roca hasta 25 de Mayo,
el albafal tendra pendiente hacia el sureste, realizando su descarga a través de la proyeccion de
una alcantarilla que cruza la Avenida del Rosario, desembocando sobre el reservorio, para luego

continuar su recorrido y finalmente desembocar en el canal Ibarlucea.
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Figura 33 — Canalizacion (Fuente: Google Maps)
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En el lado izquierdo, no se contara con cordon cuneta, debido a la existencia de un espacio verde,
que forma un canal natural, entre la avenida y las vias del ferrocarril. Como ventaja tenemos un
escurrimiento mantiforme, y al escurrir por espacios verdes se ve favorecida la infiltracion. En caso
de ser necesario pueden funcionar como reservorios. Se puede observar esto en la siguiente

imagen.

Figura 34 - Sectores de escurrimiento mantiforme (Fuente: Google Maps)

Para el dimensionamiento del albafial, el primer paso fue trazar las cuencas del &rea afectada. Las

cuencas se muestran a continuacion.

e

ek

Figura 35 — Cuencas de aporte (Fuente: Elaboracion propia)

CUENCA 1: escurrird por una alcantarilla que cruza Av. 25 de mayo y luego por las canalizaciones

existentes paralelas a las vias del ferrocarril mostradas anteriormente.

CUENCA 2: cruzara por una alcantarilla por debajo de calle Urquiza y descargara por el canal

homaénimo (s6lo se haran obras de mantenimiento y limpieza de alcantarilla en esta cuenca)

Pagina 32 | 144



Proyecto IV-1C 2023-Grupo N°7
CUENCA 3: Descargara en el albafial y este lo hara en el canal Urquiza.

CUENCA 4, 5, 6, 7, 8: Descargaran en el albafial, con pendiente hacia la Av. 25 de mayo, luego

cruzara Av. del Rosario como se describié anteriormente.
3.10.2 Memoria de calculo

3.10.2.1 Calculo de albanales:
Para el célculo del albafial se tomaran las siguientes hipotesis:
e Todo el caudal aportado por cada cuenca tendra solo un punto de vuelco.

e La recurrencia adoptada sera de 50 afios, ya que el desborde del mismo, provocara la

inundacion de los frentistas.

e Se utilizara el método racional, teniendo en cuenta que el area de aporte de la cuenca no
supera los 2.5 km2, para la cual se puede suponer uniformidad espacial y temporal de la

lluvia y baja variacién temporal de pérdidas.
e El caudal admisible del albafal se calcular4d mediante Chezzy-Manning.

_AXI(D,R)xC
Q= 360

Q=Caudal [m3/s]

A= Area de cada subcuenca que aporta al tramo (km2)

C= Coeficiente de escorrentia

I= Intensidad de lluvia considerada (mm/Hs); que depende de la duracion y la recurrencia.

Para determinar el coeficiente C recurrimos a la figura 36 que proporciona los coeficientes teniendo

en cuenta las caracteristicas de la superficie de la cuenca.
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Tabla X.2: Coeficientas de escurrimianto C. Austin, Texas (Chow et al., 1984)

Caracteristica de la Superficie Recurrencia R (afos) ;~ '
2 | s [ 10 | 25 ] 50 | 100 | 500 |
Areas desarrolladas l ,
Asfalio 073 {077 (081 |o0.8s |00 !
; 2 3 g % 0.5 | 1.00
Hormigén: pavimentos, techos 075 |0.80 [0.83 |0.88 |0.82 |097 |1.00
Condicidn pobre (cublerta de pasto
menor al 50% del area):
Pendiente baja (0 ~ 2%) 032 |0.34 |0.37 (040 |0.44 |047 [0.58
Pendiente media (2 — 7%) 037 |040 |043 (046 (049 |0.53 |0.61
Pendiente elevada (> 7%) 040 |043 (045 {049 [0.52 (055 |0.62
Condiclén media (cublerta deo
pasto ontre 50% - 75% del area):
Pendiente baja (0 - 2%) 025 10238 (030 |0.34 {037 |041 |053
Pendiente media (2 - 7%) 0.33 {036 |038 |042 (045 (049 (058
Pendiente clevada (> 7%) 037 |0.40 |042 |D46 (048 |0.53 |0.60
Condicién buena (cubierta de
pasto mayor al 75% del area):
Pendiente baja (0 - 2%) 021 |0.23 1025 (028 ]0.32 |0.38 |0.49
Pendiente media (2 ~ 7%) 029 1032 (035 |0.39 |0.42 |0.46 |0.56
Pendiants elevada (> 7%) 0.34 |0.37 |040 [0.44 |0.47 |0.51 |0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos:
Pendiente baja (0 - 2%) 0.31 {034 |036 (040 |043 |047 |057
Pendiente media (2 — 7%) 035 {038 |041 |044 |048 |051 |0.60
Pendienta elevada (> 7%) 0.39 |042 (044 |048 (051 |0.54 |061
Paslizales:
Pendiente baja (0 - 2%) 0.25 10.28 [0.30 |0.34 |0.37 (041 |053
Pendiente media (2 - 7%) 0.33 {0.36 |0.38 |0.42 | 045 (049 (058
Pendiante elovada (> 7%) 037 {040 |042 (046 |049 |0.53 |0.60
Bosques:
Pendiente 0 —2%) 0.22 |025 [0.28 |0.31 |0.35 |0.39 |(0.48
Pendienta m (2 ~7%) 0.31 [0.34 |0.36 (040 |043 1047 |0.56
Pendiente elevada (> 7%) 0.35 |0.39 [0.41 |045 |048 052 058 |

Figura 36 — Coeficientes de escorrentia (Fuente: Hidrologia Aplicada — Chow, Maidment y Mays)

Ponderamos el C tomando para la condicion impermeable el C de asfalto (C = 0.90) y para la

condicion permeable la condicién pobre (cubierta de pasto menor al 50% del area) para pendiente
baja (C = 0.44).

Para la obtencion del coeficiente de escorrentia se adopt6é un Gnico valor para todas las cuencas
gue aportan al albafal (3,4,5,6,7,8), considerando que las distribuciones de areas permeables e

impermeables son relativamente similares en todas ellas. Con los siguientes valores se obtuvo el
coeficiente C:

- Areayermeanie = 0.20
-Areaimpermeapie = 0.80
-Cpermeante = 0.44

- Cimpermeante = 0.90

Para obtener la distribucion de areas, se observo la relacién de areas permeables e impermeables
en planos de proyecto e imagenes satelitales.

C =0.20 * 0.44.+0.80 * 0.90 = 0.808
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La intensidad de lluvia depende de la duracién considerada, la cual se adopta como el mayor valor
entre el tiempo de concentracion de la subcuenca que aporta al tramo en el inicio del tramo a
dimensionar y el tiempo de escurrimiento compuesto por el tiempo de concentracion de la
subcuenca aguas arriba en el conducto, mas el tiempo de transito en conducto hasta el punto de
inicio del conducto a dimensionar. En todos los casos se considera un valor minimo de 10 minutos

para el tiempo de concentracién considerado.

Se toman las curvas IDR de la ciudad de Rosario y se considera una recurrencia de 50 afios para

el disefio.
R (aiios) a B ¥ Rango D {min.) | ERP (%)
Ec.(1) 2 2503797 22997 0889587 5= D= 2880 6,27
Ec.(2) 5 1840402 17.280( 0807910 5=<D=T7200 2.92
Ec. (3) 10 2049965 18,197 0801054 5= D= 7200 101
Ec.(4) 200 2199949( 18.576( 0.794053 5= D= 7200 110
Ec. (5) 30 22999791 18.120( 0782692 5= D= 7200 138
Ec. (6) 100 2400000 15004 0776693 15<D-=< 7200 3.00
Ec.(7) 500 2399942 17.011| 0753355 60<D <7200 2.55
Ec. (8) 1000 2399963 | 14800 0743670 60 <D< 7200 i92
Ec.(9) 5000 2400081 9774 0724910 60 =D = T200 515
Ec. (10) 10000 | 2400095 8.800| 0717432 60 <D< 7200 437

Figura 37 — Ecuaciones de las curvas IDR parametrizadas para Rosario (Fuete: Derivacion y Parametrizacion de curvas

IDR para Rosario, Casilda y Zavalla — Basile, Riccardi y Stenta)

Para una recurrencia de 50 afos, la intensidad de lluvia resulta.

[ 2299.979
~ (18.120 + tc)0-7827

El tiempo de concentracién de cada cuenca (tc), se calcula como el tiempo que demora la gota de

agua hidrolégicamente mas alejada en desplazarse por el albafial hasta el punto de vuelco.

La capacidad de conduccion de los albafiales se hara mediante la formula de Chezzi Manning.

1 2 1
Q=—%XAXR3xS52
n

n: coeficiente rugosidad Manning de 0.016 por ser hormigon el material de revestimiento.
A: area de la seccion transversal. [m2]

R: radio hidraulico. [m]

S: pendiente (se adopt6 0.002)

En el Anexo N°02 se presenta la tabla correspondiente al calculo de los tramos correspondientes

del albanal.
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Conforme a los resultados obtenidos, se adopta un albafial con una base de fondo de 0.7m, que

para recurrencias de 50 afios da como tirante maximo 0.40m. El caudal maximo es de 0.255

3.10.2.2 Dimensionamiento del reservorio

Debido a que se considerd recurrencias de 50 afios y que la construccién del albafial provocé un
descenso en los tiempos de concentracién, para evitar un desborde aguas abajo, se planteara que
el espacio verde entre las vias del ferrocarril y la Av. del Rosario funcione como un reservorio. Lo
almacenado descarga a través de una alcantarilla cruzando la calle 25 de Mayo, cuyo
dimensionamiento se lo consideré a partir de una recurrencia de 50 afios utilizando coeficientes de
escorrentia previa a la urbanizacion.

Se determind el caudal de corte con el método racional, utilizando los siguientes datos.

Area 0.0079 km2
C 0.2300
Long. 390 m
Pend. 0.0020
Tc 65 min
Intensidad| 72.2095 | mm/h
Caudal 0.0365 m3/s

Figura 38 — Datos para determinacion de caudal de corte (Fuente: Elaboracién propia)

Se confeccionaron los siguientes hidrogramas donde se pueden observar el caudal previo a la
urbanizacion y ya urbanizado.

0.300

0.250

0.200

0.150

Caudal [m3/s]

0.100

0.050

0.000 \

0 10 20 30 40 50
Tiempo [min]

——R50(Urb.) R50 (Previo. Urb)

Figura 39 — Hidrogramas para determinacion de volumen de embalse (Fuente: Elaboracion propia)

La diferencia de areas bajo las curvas de ambos hidrogramas es el volumen que se debe almacenar.
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El resultado obtenido es de 244 m3, y se adopta un reservorio de 70m x 10m, quedando un tirante
de 0,35m.

En el Plano N°17 se observan las dimensiones en planta del reservorio, su emplazamiento y sus

cortes transversales con sus correspondientes tirantes maximos.

3.10.2.3 Verificacion seccién transversal de la avenida

Para la verificacion de la avenida se tomard una recurrencia de 25 afios, que es la recurrencia
exigida por Vialidad Nacional, aunque la avenida ya no dependa mas de esta jurisdiccion, se
considera que es la mas adecuada. Otra consideracion a tener en cuenta es que las cuencas no
son las mismas que se utilizaron para el dimensionamiento del albafal, debido a que el agua que
cae sobre las veredas desagua directamente sobre el albafial. Asi, las cuencas estaran delimitadas
por el cordén del cantero central, el cordén de estacionamiento y la distancia entre esquinas que es

donde sera captado el caudal por el albafial, como se puede observar en la figura 39.

N7\~

—— LY
AVddlh—h‘
/7 ///////////////

g 727777

Viee FFCC Oral, Manusl Baiorano

Figura 40 — Cuencas para verificacion de avenida (Fuete: Elaboracién propia)

Las cuencas que aportan a la seccion transversal son la 3, 4, 5, 6, 7 y 8. De todas estas se verifica

la seccion con la cuenca numero 3 que es la de mayor dimension.
Area de la cuenca: 0.0016 Km2

Longitud (m): 136

Velocidad en corddn cuneta (m/s): 0.6

Tiempo concentracién (min): 3.78

Coeficiente de escorrentia: 0.86

Intensidad (mm/h): 186.62

Con estos datos aplicamos el método racional y obtenemos el caudal de calculo.
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Q (m3/s) = 0.073 m3/s

Se considera el perfil propuesto en este proyecto segin PLANO N°02, el mismo se compone de un
pavimento flexible, con 1 carril de circulacién y un carril de estacionamiento para cada sentido,
aungue soélo se verificara el sentido que se dirige desde Av. 25 de mayo hacia calle Urquiza, ya que
el otro sentido no cuenta con corddén cuneta y escurre directamente sobre el espacio verde entre las

vias del ferrocarril y la avenida como ya se explicé anteriormente.
Caracteristicas hidraulicas del Perfil transversal:

Area: 0.45 m2

Perimetro mojado: 6.15m

Coeficiente de Manning = 0.016

Pendiente = 0.002

A partir de la formula de Chezzy-Manning se obtiene el caudal maximo admisible por la avenida

funcionando como un caudal abierto.

2

1 2 1
Q=-xAXR3XS2
n

0 = — % 0.45 x (253 x 0.002z =0.22 m3/s
0.016 ’ 6.15 ) )

Se puede observar que el Q adm = 0.22m3/s > Q calculo = 0.073m3/s

y [m] Base fondo [m] |Area [m2] Perimetro [m] [Rh [m] Q [m3/s]
0.01 0.4 0.002 0.41| 0.00487805| 0.00016079
0.02 0.8 0.008 0.82| 0.0097561| 0.00102095
0.03 1.2 0.018 1.23| 0.01463415| 0.00301009
0.04 1.6 0.032 1.64| 0.0195122| 0.0064826
0.05 2 0.05 2.05| 0.02439024| 0.01175373
0.06 2.4 0.072 2.46| 0.02926829| 0.01911286
0.07 2.8 0.098 2.87| 0.03414634| 0.02883039
0.08 3.2 0.128 3.28| 0.03902439| 0.04116193
0.09 3.6 0.162 3.69| 0.04390244| 0.05635111
0.10 4 0.2 4.1| 0.04878049| 0.07463155
0.11 4.4 0.242 4.51| 0.05365854| 0.09622833
0.12 4.8 0.288 4.92| 0.05853659| 0.12135912
0.13 5.2 0.338 5.33| 0.06341463| 0.15023509
0.14 5.6 0.392 5.74| 0.06829268| 0.18306158
0.15 6 0.45 6.15| 0.07317073| 0.22003873

Figura 41 — Tirante vs Caudal

Como se observa en la tabla anterior, para el caudal que se produce para una recurrencia de 25
afos, obtenemos un tirante de 0.10m, lo que permite la circulacion de vehiculos. Ademas, la base

de fondo obtenida es de 4.00m, lo que deja 3.00m libres para la circulacion.
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3.11 Disefio de pavimento para circulacion en Avenida del Rosario

Para realizar el disefio del pavimento de la Avenida del Rosario, primero se analiza la tipologia
estructural a emplear. Para ello se investiga y analiza qué funcion va a desempefiar y qué factores

lo afectaran durante el periodo de servicio.

Dado que el tramo en estudio corresponde a la zona del casco histérico de Ibarlucea, se puede
notar que la mayor parte de vehiculos que circulan por dicho tramo son del tipo livianos. Se cuenta
con algunas paradas de colectivo a lo largo de la traza que pueden inferir la necesidad de proyectar
un pavimento del tipo rigido, pero no es condicion suficiente para afirmar que el pavimento tendra
altas solicitaciones y sufrira de un dafio mayor, ya que en el analisis también interviene el aspecto

de la reiteracion de las cargas.

Con este fin se investiga, a través de un aforo, qué cantidad de vehiculos pesados (BUS-14) circulan

por el tramo en estudio.

3.11.1.1 Aforo sobre Avenida del Rosario

A continuacion, se describen cuales fueron los objetivos y los lineamientos para la realizacion del

aforo sobre la Avenida del Rosario.

El objetivo principal del aforo es realizar el conteo vehicular sobre un punto de interés sobre la
Avenida del Rosario, discriminando por tipo de vehiculo. La variable que determinar a partir del
conteo sera el Transito Diario Medio Anual, para posteriormente poder realizar el calculo de la

estructura de pavimento.

Se necesité de un nimero minimo de personas para realizar el aforo, para lo cual 2 personas fueron

suficientes. Asi, cada persona se encarg6 de aforar 1 sentido de movimiento.

El aforo se realizd durante el dia, especificamente el 22/05/2023, con una duracién de 2 horas,
comenzando a las 10:15 am y finalizando el mismo 12:15 am. Lo que se buscé con este horario es
acercarnos lo mas posible al volumen horario de maxima demanda, ya que el punto que elegimos
como estacion para el aforo, se encontraba muy préximo a la entrada de una escuela primaria,

teniendo un gran caudal de movimiento producto del horario de salida de la misma.

A continuacion, se calcul6 el factor de hora pico considerando periodos de 15 minutos, con el Unico
objetivo de saber el grado de uniformidad que tiene el transito durante el periodo en el que se realizd
el aforo. El mismo arrojé todos los valores cercanos a 0.90, pudiendo concluir que el transito durante

el horario laboral se comporta de manera uniforme.

El siguiente paso fue determinar el volumen de transito promedio por hora del aforo realizado. Este
devolvid un valor de 338 vehiculos por hora. Teniendo en cuenta que el transito se comporta de

manera uniforme durante el horario laboral (factor de hora pico), se multiplico este valor por las 16
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horas que comprenden el horario laboral de 06:00 am a 22:00 pm y a este valor se lo afecto por el
factor de transformacion N, para incorporar la incidencia del transito nocturno. Se adopta N = 1.15,
teniendo en cuenta que el 85 % del transito se mueve en las horas comprendidas entre las 06:00
amy las 22:00 pm.

Asi,

veh

TMDA = 338 * 16 horas = 1,15 = 6220

e
hora
En el Anexo N°04 se presenta la tabla con los datos del aforo correspondiente.

A partir de este andlisis, se pudo ver que a pesar de que las cargas de los 6mnibus son de gran
magnitud, se reiteran en pocas oportunidades al dia con lo que el pavimento flexible se considera

como la mejor opcion. Ademas, el disefio resulta similar al paquete de pavimento existente, por lo

gue se evita realizar distintos tipos de transiciones entre paquetes de distinto tipo.

3.11.1.2 Disefio de estructura de pavimento
El dimensionamiento del paquete estructural se realiza para un periodo de disefio de 15 afios.

En primera instancia se procede a calcular el niumero N(8,16t) que representa el numero acumulado
de reiteraciones del eje estandar, equivalentes en efecto destructivo al espectro real de cargas a lo

largo del periodo de disefio.
Para esto se toman las siguientes hipotesis:

e Periodo de disefio: 15 afios.
e Factor de direccionalidad: se considera que no existen diferencias entre ambos sentidos de
circulacion. Fd = 0,5.
e Factor de carril: se considera que los 6mnibus circulan por la derecha. Fc = 0,9
e Factor valor diario: se considera que la avenida es transitable a lo largo de todo el afio. Fa
= 365.
e Factor de acumulacion del transito: se considera un periodo de disefio de 15 afios y una
tasa de crecimiento de 3%.
i=v )
Fp =X +71)
i=1
- v: Periodo de disefio.

- r: Tasa anual acumulativa de evolucién del transito.

En la siguiente figura se muestra el célculo del factor de acumulacion de transito Fp
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Proyeccion del transito

Afo Numero |Tasa de crecimiento| Fp = (1+r)"i
2024 1 3% 1.03
2025 2 3% 1.06
2026 3 3% 1.09
2027 4 3% 1.13
2028 5 3% 1.16
2029 6 3% 1.19
2030 7 3% 1.23
2031 8 3% 1.27
2032 9 3% 1.30
2033 10 3% 1.34
2034 11 3% 1.38
2035 12 3% 1.43
2036 13 3% 1.47
2037 14 3% 1.51
2038 15 3% 1.56

Fp acumulado 19.16

Figura 42 — Factor de acumulacion del transito

Para la determinacién del numero N(8,16t), se utilizan los coeficientes de equivalencia en efecto
destructivo para cada tipo de vehiculo propuestos por la DNV, para relacionarlos con el efecto

destructivo del eje estandar de 8,16 toneladas. En la siguiente figura se observan los valores

adoptados.
Fuente: DNV 90's
Tipo LV BU1 BU2 SA1 SA2 cAl CA2 cA3 SE1 SE2 SE3 SE4
Ce 0.044 0.308 0.462 2.64 2.508 5.28 4.29 4.224 3.564 3.96 4,51 4.62 suMA
% vehiculos |  0.7646 0.017 0 0 0.0246 0 0 0 0 0.0079 0 0
5(% veh*ce)| 0.034 0.005 0.000 0.000 0.062 0.000 0.000 0.000 0.000 0.031 0.000 0.000 0.132

Figura 43 — Coeficientes de equivalencia (Fuete: DNV 90’s)

El nimero N se obtiene utilizando la siguiente expresion considerando un eje estandar de 8,16t:

n

Neg16t) = TMDA * Fd * Fc * Fa x Fp * Z (%veh; * Ce(8,16t);)

i
Neg16r) = 6220 % 0.5 % 0,9 % 365 * 19,16 * 0.132 = 2,58 * 10°

3.11.1.2.1 Dimensionamiento empleando Método AASHTO "93

Teniendo en cuenta los espesores recomendados para capas de pavimento mencionados en la
figura 43, se propone un paquete de pavimento y se prosigue a su verificacion mediante el método
AASHTO ’93.

Pagina 41 | 144



Proyecto IV-1C 2023-Grupo N°7

Material

Capa

Espesor
(cm)

Comentarios

Mezclas
asfalticas

Rodamiento

3acg

Las capas asfalticas delgadas (< 3 cm) normalmente son
capas  especialmente  disefiadas para  cumplir
preponderantemente roles funcionales. Los espesores
mayores, atienden a roles funcionales y estructurales

Bases y sub
bases

4ab

Con roles basicamente estructurales, el espesor queda
condicionado por el tamafio maximo del agregado y por
la posibilidad de alcanzar la densificacion requerida
mediante el proceso de compactacion.

Suelos

Recubrimiento
y sub base

10a20

En ciertos casos los materiales granulares compactados
mediante rodillos vibrantes pueden gjecutarse hasta en
30 cm de espesor. Para espesores inferiores a 10 cm se
torna dificultoso el proceso de compactacion.

Subrasante

20 a 30

Si bien no constituye una capa estructural, esta sometida
a acciones constructivas que demandan un entorno de
espesores.

Suelos
estabilizados

Sub base y
base

15a20

En términcs generales para los suelos que son
estabilizados mediante mezclado en el camino (in situ),
el espesor maximo se reduce a 15 ecm. Cuando el
mezclado se realiza en planta central o in situ, pero con
equipos de alta energia de mezclado, se admite 20 cm
pudiendo alcanzar los 25 cm (solo en sub bases).

Figura 44 — Espesores recomendados para capas de pavimento (Fuete: DNV)
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Asi se propone:
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Figura 45 — Propuesta paquete estructural (Fuete: Elaboracién propia)

A continuacion, se procede a verificar los espesores propuestos para la vida util prevista, para lo

que debe cumplirse:
N6ty < W18

Ns,16t) €S €l nimero acumulado de reiteraciones del eje estandar, equivalente en efecto destructivo

al espectro real de cargas y W18 representa las tensiones y deformaciones soportadas por el

paquete estructural propuesto, producto de las cargas antes mencionadas.

La capacidad estructural de un pavimento esta representada por un valor adimensional denominado

Numero Estructural (SN):

SN=a;*D;+ a,*Dy+az*mg*D3+--+ a;*m; * D;

Donde:

a;: coeficiente de capa. (pulg™ o cm™1)

m;: coeficiente de drenaje de las capas no asfalticas.

D;: espesor de capa. (pulg o com)

Para el dimensionamiento se utilizan en la férmula del SN los espesores propuestos anteriormente.

A continuacion, se detalla como se obtuvieron los coeficientes de aporte estructural para cada capa:
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e a, ya,: coeficientes de capa correspondiente a mezclas asfalticas. Como se tiene para
todos los casos la misma mezcla asfaltica, se adopta el mismo coeficiente “a” para todas las

capas (Carpeta de rodamiento, Base asfaltica).

Para un E = 450000 psi, a; = a, = 0,44 — = 0,1732 —.
pulg cm

05

1\

a=0.44f
0.4 //

s
Lt L :
L]
g 8
=5 03
3 £
§ 3
w
3 o —
: g
-
3 3 0.2
5 =
t 2
= -
53
0.1
0.0 1 1 1 1 L
] 100,000 200,000 300,000 400,000 45000@00,000

Elastic Modulus, E, (psi), of
Asphalt Concrete (at 68°F)

Figura 46 — Coeficiente de capa (Fuente: AASHTO Guide for Designo of Pavement Structures 1993)

e a5 coeficiente de capa para bases de estabilizado granular.

Para un CBR = 80 %, a; = 0,13 — = 0,051 —.
pulg cm

0.20 4
0.18
a0
0.16 4
0.1 = = —— == — — — —— —_———— —_)———— s
a=0.13 it —r 80 : 20 30 - .-g
012 4 = co
g 3 a I B
a0 4° o 2 5
0.10 ;-3———-———- e 0.8 i [E s
: {8~ —T¥————- == §
z « 2 g
008 4 2 @9 . 35 - e
2 B
& 2 o 2 15
006 + @ —— e 50 =] — — = ——— o ———
4.0
0.04 -
0.02 -
i, 1 1 1 4
(1} Scale derived by ging correlati biai from WMinois.
(2) Scale derived by ging i i from California, New Mexico and Wyoming.
(31 Scale derived by i from Texas.

{4) Scale derived on NCHRP project (3).

Figura 47 — Coeficiente de capa (Fuente: AASHTO Guide for Designo of Pavement Structures 1993)
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e g, : coeficiente de capa para sub-base de suelo arena.

Para un CBR = 40 %, a, = 0,12 —— = 0,047 —.
pulg cm

0.20
a =
- b 1
MLt ——e e 00— - —— — gy~ ———— —— d= ———— :
o 70 | : 18 2 07 &
3 50 1=
0.12 4= so} = L [ o 2 g
§ 30 § €0 —g E 15 ‘;‘
0.|b--§ _______ biss et a et e s ol PETRUSRIR . I -
- 20 .S 13 8
: " i
0.08 § 10 - 4 10 J
.;‘:, 40 ~
07 fa phermlosdon donlond sa e '__—__5'-_ ———————————————
5 4 2% 5
" ! 3 1 i 4 1

v

(1) Scole derived from correlations from HNiinais.

{2) Scalo derived from correlations obtained from The Asphalt Institute, California, New
Mexico and Wyoming,

(3) Scale derived from correlations obtained from Texas,
(4} Scale derived on NCHRP project (3)

Figura 48 — Coeficiente de capa (Fuente: AASHTO Guide for Designo of Pavement Structures 1993)

Por otro lado, los coeficientes de drenaje asociados a las capas no ligadas se adoptaron todos igual
a m = 1. Considerando que se trata de una obra nueva, se puede asumir que el disefio hidraulico

de la misma proporcionara al sector buenas condiciones de drenaje.
Finalmente se calcula el valor de SN:
SNegtr = a4 * Dy + ay * Dy + +az *mz * Dy +a, *my * Dy + ag * mg * Dg
SNestr = 0173254+ 0.1732+ 5+ 0.051 %1 %20+ 0.047 = 1 = 20
SN,y = 3.692

A continuacién, corresponde calcular el Numero N admisible (ESAL’'Sw18 admisible), que permite
el disefio propuesto. Para ello se utiliza la ecuacién basica de disefo del método AASHTO '93, la
cual se resolvera utilizando el software “Calculo de las ecuaciones AASHTO 1993”.

APSI
10910 —— e
42-15
log W18 = ZR x S0 + 9,36 x log(SN + 1) - 0,20 + +2,32 x log10 MR - 8,07
1094
{]'40 +
(SN + 1)5.19
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Los datos que ingresar al mismo son:

e Modulo Resiliente de la subrasante: Mr = 1500 * CBR = 1500 * 5 = 7500 psi.

e Numero estructural = 3.692.

Es necesario definir la serviciabilidad inicial y final para nuestro pavimento, la confiabilidad y el
desvio estandar.

El Método AASHTO recomienda los niveles de confiabilidad indicados en la Tabla de la figura 49,

basados en una clasificacion funcional (que a su vez tiene que ver con la importancia o categoria

del camino).
CLASIFICACION FUNCIONAL CONHARE DAL R DY
ZONA URBANA ZONA RURAL
AUTOPISTA — RUTA INTERESTATAL 85-999 80-999
ARTERIA PRINCIPAL 8099 75— 99
COLECTORA 80 —95 75-95
LOCAL 50 - 80 50 — 80

Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1883,

Figura 49 — Niveles de confiabilidad (Fuente: AASHTO Guide for Designo of Pavement Structures 1993)

El Desvio General Estandar (SO0) tiene en cuenta la variabilidad en el comportamiento del pavimento

y en la estimacion del transito para el periodo de disefio.

El método AASHTO recomienda el empleo de los valores indicadores en la Tabla de la figura 48,

obtenidos a partir de andlisis estadisticos realizados con los datos del AASHTO Road Test.
Confiabilidad: R =70 % (1 Zr = 0.524.
Desvio Estandar: SO = 0.45.

Serviciabilidad: PSI, = 4.2y PSIr = 2.5.

R %] Zx CONDICION DE DISENO S,
0 0.000 VARIACION EN LA PAVIMENTOS
60 0.253 PREDICCION DEL FLEXIBLES 0.44
70 0,524 COMPORTAMIENTO
75 0.674 DEL PAVIMENTO - -
50 0.841 SIN ERRORES EN EL PAVIMENTOS 0.34
o5 1037 TRANSITO RIGIDOS
90 1,282 VARIACION EN LA
91 1.340 PREDICCION DEL Pﬁgéﬂ%ﬂ‘f’f 0.49
92 1.405 COMPORTAMIENTO
o3 1476 DEL PAVIMENTO MENTOS
] 1555 CONERRORESENEL | PAUMETOS | g3g
o 1645 TRANSITO S

Fuente: AASHTO Guide fior Design of Pavement Structures 1883,

Figura 50 — Desvio estandar (Fuente: AASHTO Guide for Designo of Pavement Structures 1993)
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Se procede a completar el calculo mediante la aplicacion del software del método AASHTO 93 con

los datos de entrada propuestos anteriormente y se analizaron los resultados:

[™ Ecuacién AASHTO 93 - X

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Canfiabiidad [R] y Desviacion estandar [Sa)
* Pavimento flexible © Pavimento rigido |m % Zi=-0524 j So 0.45
Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la zubrazante

P51 inicial 4.2 PSI final 25 Mr 7500 Psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidoz

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psil de carga - [J]

tadulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc[psil [Cd)

Tipo de Analizis Ejez de 18 kips

" Calcular SH SN = IW W18 = 3.19E+06

{* Calcular /18

Observaciones

T E S | Salir

Figura 51 — Interfaz Programa (Fuente: Software AASHTO 93)

Se tiene Wyg = 3.19 * 10° > N(g14¢) = 2.58 * 10°. Se observa que el paquete propuesto verifica la
solicitacion del transito a la que va a ser sometido. Cabe destacar que durante el proceso de
verificaciéon, se realizaron iteraciones de manera de intentar con menores espesores de capas,
cumplimentar los requerimientos exigidos. De esta manera, se llegé al paquete propuesto y

detallado anteriormente que verificaba las solicitaciones a las que se encontraba sometido.

En el Plano N°03 se observa el perfil tipo de pavimento para la Avenida del Rosario.

4 DISENO GEOMETRICO INTERSECCION A NIVEL

El objetivo de esta seccion es realizar el disefio geométrico de una rotonda con su correspondiente
sefializacion horizontal y vertical, en la interseccion entre la Ruta Nacional N° 34 y la Ruta Provincia

N° 34s, ubicada en el ingreso a la localidad de Ibarlucea.
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4.1 Situacion actual

Actualmente en el ingreso a Ibarlucea se cuenta con una interseccion canalizada con sus
correspondientes isletas direccionales y separadoras, marcas en el pavimento, que permiten los
desplazamientos dentro del area de la interseccion. En las siguientes imagenes se puede observar
en detalle el estado actual de la interseccion.

i o

v RUTA P°34S
ot 1

;|. 1

\

Figura 53 — Situacion actual (Fuente: Google Maps)
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Figura 54 — Situacion actual (Fuente: Google Maps)

Figura 55 — Situacion actual (Fuente: Google Maps)
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Se puede observar claramente en las imagenes anteriores una deficiencia en cuanto a sefialamiento
horizontal y vertical, un estado deficiente del pavimento flexible existente, un mal desarrollo y estado

actual de las isletas necesarias para canalizar los movimientos, etc.

En la salida a la localidad de Ibarlucea no se observa ningun tipo de isleta que canalice los giros a
derecha e izquierda ocasionando puntos de conflicto que resultan inseguros. También se observa
una falta de marcas canalizadoras de transito en las isletas existentes, falta de lineas de borde que
delimiten banquinas, falta de sefialamiento vertical como direcciones permitidas, paneles de

prevencion, etc.

Estas deficiencias en el disefio de la intersecciéon incurren en siniestros de forma frecuente no
cumpliendo el objetivo principal de este tipo de obras que es facilitar las maniobras, eliminando o
reduciendo al minimo los efectos provocados por los conflictos entre las trayectorias que describen
los vehiculos dentro de esa area.

4.2 Disefo rotonda

Por lo expuesto anteriormente se resuelve realizar el disefio geométrico de una rotonda, donde

posteriormente se realizara el calculo del paquete estructural del pavimento.

La principal ventaja de esta solucién es que las trayectorias de los vehiculos no se cruzan, sino que
convergen y divergen, por lo que el nimero de puntos de conflicto es mas reducido que en otros

tipos de intersecciones.

Ademas, resuelve todos los movimientos posibles de una interseccion, incluso los cambios de
sentido y a su vez permite rectificar errores de destino. Resulta una excelente solucion para
intersecciones de 4 ramas como la de nuestro caso, incluso su sencillez y uniformidad de

funcionamiento facilitan su comprension por el usuario.

Refiriéndonos concretamente a la interseccioén, la misma consta de 4 ramas y se pueden observar
12 movimientos, de los cuales 4 corresponden a giros a izquierda, 4 corresponden a giros a derecha
y 4 corresponden a movimientos de paso. En el siguiente croquis se observa la totalidad de los

movimientos que se dan en la interseccion.
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RN N° 34

® RP N° 34s

Figura 56 — Posibles movimientos (Fuente: Elaboracién propia)

Dado que los aforos realizados sobre dicha interseccion arrojaron una gran cantidad de movimientos
correspondientes a giros a izquierda, la resolucién de dicha interseccion mediante una rotonda
resuelve como bien se dijo anteriormente las maniobras de cruce, por maniobras de convergencia

y divergencia, reduciendo asi notablemente los puntos de conflicto.

4.2.1 Aforo de transito vehicular

El objetivo principal del aforo es realizar el conteo vehicular en la interseccion, discriminando por
tipo de vehiculo y por tipo de movimiento. La variable que determinar a partir del conteo sera que
cantidad de la totalidad de los movimientos, representan giros a izquierda y por lo tanto justifiquen

el disefio de una rotonda.

Se necesitoé de un nUmero minimo de personas para realizar el aforo, para lo cual 3 personas fueron

suficientes. Asi, cada persona se encarg6 de aforar 1 tipo de movimiento.

El aforo se realizé durante el dia, en un dia, especificamente el 24/05/2023, con una duracion de 2
horas, comenzando a las 07:30 am y finalizando el mismo 09:30 am. Lo que se buscé con este
horario es acercarnos lo mas posible al volumen horario de maxima demanda, ya que, en ese
intervalo horario, la mayoria de los vehiculos estan ingresando o saliendo de Ibarlucea a sus

respectivos trabajos.

Los resultaron arrojaron que un 28% del total de los movimientos, corresponden a giros a izquierda,

lo que representa un numero elevado, teniendo en cuenta que 2 de las ramas corresponden a la

Ruta Nacional N°34. Como conclusion, podemos afirmar que el disefio de una rotonda representa
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una solucidon adecuada para esta interseccion, ya que permite altos volimenes de transito sin
regulacién semafdrica, resuelve satisfactoriamente la interseccién compuesta por 4 ramas y reduce

los puntos de conflicto eliminando por completo las maniobras de cruce.

A modo resumen, en la siguiente figura se indican los valores aforados en cantidad de vehiculo por

hora para cada uno de los movimientos descriptos anteriormente.

RN N° 34
6 veh/hr M,
50 veh/hr
7 veh/hr RP N° 34s

42 veh/hr

68 veh/hr
46 veh/hr 38 veh/hr

Figura 57 — Valores aforados (Fuente: Elaboracion propia)

En el Anexo N°03 se presenta la tabla con los datos del aforo correspondiente.

4.2.2 Caracteristicas de los caminos

Haciendo un andlisis del trdnsito correspondiente a cada rama de la interseccion, se obtiene que la
Ruta Nacional N° 34 en el tramo en estudio tiene un transito medio diario anual (TMDA) de 3952
veh/dia que constata del afio 2021, brindado por Direccién Nacional de Vialidad, por lo que dicha
ruta pertenece segun las tablas de Caracteristicas de Disefio Geométrico de Caminos Rurales de
DNV a la categoria Il, y para una topografia de llanura (caracteristica del lugar de emplazamiento),

se obtienen las caracteristicas geométricas del camino indicadas en la figura 55.
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Ruta Nacional N° 34

TMDA 3952
Categoria [l
Topografia Llanura

Vdisefio 120 km/h
Vdisefio adop.| 60km/h

Peralte max. 8%
Ancho calz. 7,30 m
Ancho carril 3,65m

Ancho bang. 3,00 m
Ancho coron. 13,30 m

Figura 58 — Caracteristicas Ruta Nacional N°34

Cabe destacar que, al tratarse de una Ruta Nacional, la velocidad maxima de circulacién es de 110
km/h para autos, camionetas y motos, de 90 km/h para microblds, émnibus y casas rodantes
motorizadas y de 80 km/h para camiones y automotores con casa rodante acoplada. A su vez, la
interseccién se encuentra en una zona considerada urbana, por lo que se cuenta con restricciones
de velocidad méxima de 60 km/h, considerandose esta ultima como la velocidad de disefio adoptada

para los célculos correspondientes.

Actualmente la ruta cuenta con un ancho de calzada de 6,90 m y ancho de banquina de 2,50 m,
generando una notable diferencia con el valor teérico obtenido de 7,30 m y 3,00 m respectivamente.

En este caso se plantea realizar el disefio con los valores obtenidos de la planilla de la DNV.

Para la Ruta Provincial N° 34s al no tener datos correspondientes al transito medio diario anual, se
toman las mismas hipétesis que para la Ruta Nacional N° 34, es decir que dicho camino pertenece
a la categoria Il, y para una topografia de llanura (caracteristica del lugar de emplazamiento), se

obtienen las caracteristicas geométricas del camino indicadas en la figura 56.

Ruta Provincial N° 34 S
Categoria Il
Topografia Llanura
Vdisefio 120 km/h
Vdisefio adop.| 60km/h

Peralte max. 8%
Ancho calz. 7,30 m
Ancho carril 3,65m
Ancho bang. 3,00m
Ancho coron. 13,30 m

Figura 59 — Caracteristicas Ruta Provincial N°34s
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Al igual que para la Ruta Nacional, se toma como velocidad maxima los 60 km/h, dado que se esta
sobre una zona urbana, considerdndose ésta como la velocidad de disefio adoptada para los

calculos.

Respecto al relevamiento realizado en campo, se obtuvo un ancho de calzada de 6,70 m y ancho
de banquina de 3,00 m. En este caso se decide realizar el disefio manteniendo los valores obtenidos

en el relevamiento.

4.2.3 Vehiculo de disefo

Para el disefio geométrico de la rotonda se tomé como referencia el capitulo 2 “Controles y Criterios
de Diseno” de la norma AASHTO 2011 — Disefio Geométrico de Caminos y Calles. En la misma se
establecen cuatro categorias generales de vehiculos de disefio, en este caso la categoria que se
utiliza para el disefio es el numero tres (camiones). Dentro de la misma se adopta el vehiculo de
disefio denominado (WB — 12), debido a que los datos de los aforos realizados por la DNV en la
estacion permanente ubicada en el tramo en estudio, arroja un gran porcentaje de circulacion de

este tipo de vehiculos.

Ruta: 0034 Distrito: 7 - Santa Fe
Limites del Tramo Inicio Fin TMDA
INT.R.N.AD12 - INT.R.P.91 (1) 13,95 58,14 3952

Informacion adicional de la Estacion Permanente

Serie Historica

Afo 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

TMDA 5200 5167 5170 5100 4303 3585 3952

Clasificacion
Promedio Anual 2021

Autos y Ctas. S/A Bus-C/A-Semi
369 122 50,9

Se observa en los datos proporcionados por la DNV que del total de vehiculos que circulan por la
ruta, el 50,9 % corresponde a vehiculos del tipo: Gmnibus de larga distancia, camiones con acoplado
y camiones con semirremolque. Asi, para el disefio se adopta el vehiculo WB-12 por tener mayores

proporciones y que va a condicionar el disefio.
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Figura 60 — Vehiculo WB-12
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Figura 61 — Radios de giro para WB-12

4.2.4 Disefio geométrico

En la siguiente imagen se pretende mostrar e identificar los elementos geométricos que forman
parte de la interseccién giratoria y que condicionaron el disefio.
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Radio de entrada Ancho de alejamienio

Ancho de plataforma Dalantal de camiones

de creulacion A
————

Isieta central elevada
Ancho de salida / \\

Ancho de entrada \ ] / Radio de salida
\ 1/ Didmetro circulo inscrito
Diametro de la (

Iseta central
Linea de ceda ¢ paso
Isleta partidora

Ancho do sproximacion

Figura 62 — Elementos geométricos

Para adoptar y definir cada uno de los valores requeridos de los elementos geométricos que
intervienen en el disefio geométrico se toman las consideraciones del Ing. Rodolfo E. Goiii y los

valores orientativos que brinda la Direccién Nacional de Vialidad

En término también de seguridad por otra parte hay que tener en cuenta la visibilidad. Una buena
percepcion de la rotonda significa basicamente conseguir unos niveles minimos de visibilidad de los
conductores en la aproximacion de la interseccion. Ello requiere la existencia de un area despejada
de obstaculos que permita dicha visibilidad. Es general en la bibliografia la recomendacién que
desde la entrada a una rotonda se garantice la visibilidad de los conductores hasta la entrada
anterior, o una distancia minima de 50 m. Igual visibilidad se recomienda en el sentido de la marcha

en la calzada circular.

4.2.5 Isleta central

Dos son las cuestiones basicas que se plantean en cuanto a la geometria de la isleta central en las

rotondas. Por una parte, su forma y, por otra, su tamafio.

En cuanto a su forma se ha adoptado por una isleta circular, de modo que se circule a través de
esta siempre con una curvatura constante. En cuanto a su tamafio se establece un diametro de 50m
(con delantal incluido), con un ancho de calzada anular de 6m, valor aceptado dentro de la guia

francesa de disefio (5 — 7 metros), y por lo tanto en buenas condiciones..

El ancho del delantal que circunscribe al cantero central se determina tal lo indica la figura que a
continuacion se muestra, donde se ingresa con el diametro externo de la rotonda y dependiendo el

vehiculo de disefio se obtiene un ancho entre cordones.
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Anchos de giro requeridos por las RM

Diametro Vehiculo de disefo
circulo Vehiculo S
3 it iculado Omnibus
f(m) g min (m) g min (m)
2 - 72
305 - Y §
335 123-137 8.7
66 11.1-122 6.4
386 10.2- 111 82
427 28-101 8.1
457 21-28 58
488 87-23 58
518 84-0 58
540 8.1-87 56
578 78-84 55
61 76-81 55
Referencias:
a- Isleta central elevada d- Vehiculo de disefio
b- Cordén montable delantal de camiones e« 1 m de separacién minima
¢« Ancho normal calzada anular, 1a 1.2 f-  Didmetro circulo inscrito
veces ancho maximo de entrada g- Ancho entre cordones

Figura 63 — Delantal para camiones

Diametro de circulo inscripto: 62.00m
Vehiculo de diseio: Camién semirremolque
g=760-810m

Se establecen finalmente un ancho de giro de 8,00 m, por lo que el ancho del delantal queda de
una longitud de 2,00 m, con peralte de 2% el carril principal, 2% en el delantal (banquina interior) y

4% en la banquina exterior, todos ellos con escurrimiento hacia afuera de la rotonda.

4.2.6 Ubicacion de los ramales

Para plantear la ubicacion de los 4 ramales que confluyen a la interseccién se respeta el angulo de
interseccion entre las rutas, y la rotonda se ubicara centrada con respecto al punto de cruce de los
ejes de Ruta Nacional N°34 y la Ruta Provincial N°34s.

Ramales de entrada

Ruta Nacional N°34
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Figura 64 — Ramal de entrada sobre Ruta Nacional N° 34 - Norte

El &ngulo de entrada debera encontrarse entre 20° y 60° tomando como objetivo estar mas cerca
de 30°, valor considerado como 6ptimo segun las normas inglesas. El valor finalmente adoptado fue
de 39°, hallandose en buenas condiciones

Recordando que la Ruta Nacional N° 34 tiene una Vd de 60 km/h se utilizara un ancho “e” de las
isletas separadoras de 12,50m (valor recomendado por las distintas guias de disefio para una
velocidad de disefio de 60km/h).

Respecto a la geometria de la entrada, se considera una curva circular, de 14m de radio, valor
comprendido entre 10 m y 30 m recomendado por la guia de la Federal Highway Administration.
Para respetar las tangencias entre curvas y carriles, se adopta un radio anterior de 50m, que permite

una correcta tangencia con el carril de entrada de la ruta sobre la que circula el vehiculo.

En cuanto al ancho del ramal, debido al escaso radio de giro, se considerara un ancho algo mas
amplio que el de los carriles normales de las carreteras, en este caso de 4,50m, comprendido entre

los 4 a 4,50m recomendados por la guia de la Federal Highway Administration.

Ruta Provincial N°34s
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Figura 65 — Ramal de entrada sobre Rutan Provincial N° 34s - Oeste

Las mismas consideraciones que para la Ruta Nacional seran tenidas en cuenta para los ramales
de entrada de la Ruta Provincial N°34S. En este caso el valor del angulo de entrada adoptado fue
también de 39°, valor aceptado dentro de las recomendaciones de disefio y por lo tanto en buenas
condiciones.

Al igual que para la Ruta Nacional, el ancho “e” adoptado para las isletas separadoras ubicadas
sobre la Ruta Provincial también sera de 12,50m (valor recomendado por las distintas guias de
disefio para una velocidad de 60 km/h).

Respecto a la geometria de entrada, se adoptan los mismos radios que para la rama de entrada de
la Ruta Nacional, hallandose los mismos dentro de las recomendaciones y por lo tanto en buenas

condiciones.

Ramales de salida
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Figura 66 — Ramal de salida sobre Ruta Nacional N° 34 - Norte

A la inversa de las entradas, la geometria de las salidas debe tener como objetivo principal facilitar
a los vehiculos el abandono de la calzada circular y aumentar su velocidad hasta la recomendada
en la carretera en que se integran. Esto se logra adoptando radios amplios que faciliten la fluidez

del trafico.

Se adopta un radio de salida de 42m sobre los ramales de salida de la Ruta Nacional y un radio de
43m sobre los ramales de salida de la Ruta Provincial, hallandose los mismos dentro de las

recomendaciones de la guia inglesa (20 — 100m), y por lo tanto en buenas condiciones.

También en la linea de facilitar el abandono de la calzada anular, los carriles de las salidas tienden
a disefiarse mas anchos que los de las entradas, reduciéndose paulatinamente al ancho del carril
tipo de la carretera. En este caso, se adopta un ancho de salida de 5,50m, comprendido entre los 5

a 5,50m recomendados por la guia de la Federal Highway Administration..

4.2.7 Isletas partidoras

Se dispondran isletas partidoras como una separacion fisica entre la maniobra de convergencia y
de divergencia de la rotonda. Esta cumple la funcién de facilitarle a los conductores la circulacion y
a la vez genera un espacio para la colocacion de sefiales. Las mismas estaran determinadas por

las siguientes premisas:
Nariz de divergencia de salida de la rotonda:

e 1,00 mde radio

e 1,00 m de retranqueo sobre cada carril
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Nariz de divergencia de ingreso a la rotonda:

e 0,60 m de radio
e 1,00 my 0,50 m de retranqueo sobre los carriles

Nariz de convergencia de ingreso a la rotonda:

e 0,30 m de radio
e 0,50 m de retranqueo sobre cada carril

En este caso, la geometria de las isletas queda definida por las trayectorias de los vehiculos que
circulan por la interseccion. Respecto al area de estas, se tiene como area minima 7 m2 para atraer
la atencion de los conductores. En este caso las isletas superan ampliamente este valor,

encontrandose con areas de aproximadamente 55 m2.
Estas isletas son del tipo elevadas, limitadas por cordones no montables visibles.

Para el disefio, las mismas estardn determinadas por las premisas mostradas en la siguiente

imagen.

"

Figura 67 — Disefio isleta partidora

4.3 Verificacion de trayectorias

La velocidad de la rotonda estd determinada por la trayectoria mas réapida permitida por la
geometria. A menudo los movimientos de paso directo por la rotonda (misma direccion antes y
después) suelen ser las trayectorias mas rapidas, por lo que para el andlisis de velocidad de la

rotonda se procede a analizar esta trayectoria Gnicamente.

La linea central de la trayectoria del vehiculo se dibuja con las siguientes distancias respecto de las

caracteristicas geométricas particulares:

e 1.5 m desde cordén de hormigdn
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e 1.5 m desde una linea central de calzada

e 1 m desde una linea de borde pintada

A continuacion, se muestra para el caso analizado, como resulta el trazado de la trayectoria del

vehiculo més veloz para la maniobra de paso.

RUTA PROVINCIAL N* 3

ACCESO AIBARLUCEA

o'k

&

Figura 68 — Trayectoria del vehiculo mas veloz (Fuente: Elaboracion propia)

Basandonos en la guia informativa de FHWA para Rotondas Modernas se procede al célculo de la
velocidad de la rotonda, teniendo como resultado del trazado de la trayectoria los siguientes radios:

e R1=515m
e R2=30.0m
e R3=440m

El peralte y la friccion lateral afectan la velocidad de un vehiculo. Los valores de peralte mas
comunes son +0.02 y -0.02, lo que corresponde al 2% de pendiente transversal. Las siguientes

ecuaciones dan una relacion simplificada entre la velocidad y el radio de estos dos tipos de peralte:
V =8.7622 * R%3861 (¢ = +0.02)
V =8.6182 % R%3%73 (¢ = —0.02)

Donde:
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km
V = velocidad prevista (T)
R = radio de curva (m)
m
= lte (—
e = peralte (m)
Asi, se obtuvieron las siguientes velocidades para los distintos radios:

Para R1 > V = 8.7622 * 51503861 — 40.14"7"‘ ~ 40"7’"
Para R2 > V = 8.6182 * 30.003673 = 30.06%’” ~ 30"7’"

Para R3 > V = 8.7622 * 44.003861 — 37.77""7’” ~ 38"7’”

Asi, se observa una maxima diferencia de velocidad entre los movimientos de 10 km/h, valor
comprendido dentro de las limitaciones recomendadas por la Guia Informativa FHWA (siempre
menor que unos 15 a 25 km/h). Se concluye que el disefio de la rotonda se encuentra en buenas
condiciones proporcionando movimientos en la interseccién a velocidades que ayudan a minimizar
el indice de accidentes y siniestros. Esta verificacion resulta de vital importancia ya que nos

encontramos emplazados dentro de una zona urbana.

4.4 Proyecto de sefializacion horizontal y vertical

Se proyecta el sefialamiento considerando el Manual de Sefalamiento Vertical (DNV — Edicion
2017) y el Manual de Sefialamiento Horizontal (DNV — Edicion 2012).

Para la sefalizacién vertical de la rotonda se utiliza como guia la siguiente imagen del Manual de

Sefialamiento Vertical:
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== Sentido de Cirulacién

Figura 69 — Sefializacion vertical rotonda (Fuente: Manual de Sefialamiento vertical — DNV edicion 2017)

Para la sefalizacion horizontal de la rotonda se utiliza como guia la siguiente imagen del Manual de
Sefalamiento Horizontal:

Figura 70 — Sefializacion horizontal rotonda (Fuente: Manual de Sefialamiento horizontal — DNV edicion 2012)
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4.5 Disefio de estructura de pavimento para circulacion vehicular en rotonda.

Teniendo en cuenta el aforo obtenido de la pagina de la Direccion Nacional de Vialidad, para el afio
2018, se puede observar la clasificaciéon de los vehiculos que circularon en el tramo entre la AO09 y
la A012, pudiéndose observar una gran circulacion de vehiculos pesados del tipo camiones con

acoplados y camiones semirremolque debido a su cercania con la zona portuaria.

En la siguiente imagen se observa el aforo realizado en 2018 en una estacion del tipo permanente,

con su correspondiente clasificacion vehicular.

Limites del Tramo PRi PRf Ano Mes Horas LIV BU1 BU2 SA1 SA2 CA1 CA2 CA3 SE1 SE2 SE3 SE4 TMD
B/N.R.N.AQOS - 0.0 1395 2018 9 48 624 05 26 43 06 11 11,1 o1 04 78 91 02 4900
INT.R.N.AOT2

Figura 71 — Aforo Ruta Nacional 34 (Fuente: Direccion Nacional de Vialidad)

Basado en el analisis del tipo de transito, con un gran volumen de vehiculos pesados, se optd por
la utilizacién y proyeccion de un pavimento rigido de hormigon.

Los pavimentos de hormigdn presentan bajas deflexiones cuando son solicitados ya que debido a
su alto médulo de elasticidad son capaces de tomar cargas importantes sin sufrir grandes
deformaciones, reduciendo de esta manera los esfuerzos transmitidos a las capas inferiores.
Gracias a la rigidez anteriormente mencionada, se logra que los espesores de las capas inferiores

sean mucho menores que otro tipo de pavimento, limitando tareas de excavacion.

Ademas, entre sus ventajas pueden nombrarse vidas en servicio mayores, alta resistencia al
desgaste y muy buena durabilidad, ya que este tipo de pavimento aumenta su resistencia a lo largo
del tiempo. Otros puntos importantes son la poca deformabilidad, que permitird alcanzar un mejor
desempefio en las zonas de arranque y frenado de vehiculos pesados, y la no contaminacion

durante su colocacion.

Por dltimo, se resalta que, para un mismo periodo de disefio, los costos totales son menores, ya

gue requiere menor mantenimiento y tiene una mayor facilidad de construccion.

Entre las particularidades de los pavimentos rigidos pueden mencionarse las contracciones,
expansiones y deflexiones que se producen en la calzada de hormigén, producto tanto de las cargas
como de la accién del ambiente, y estas acciones son las que generalmente inducen al desarrollo

de fisuras. Para controlarlo se incorporan juntas, armadura de refuerzo o ambos elementos.
Los tipos de pavimentos rigidos cominmente empleados son:

e De hormigén simple con juntas.
e De hormigén armado con juntas.

e Continuamente armados.
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Para este disefio se adopta un pavimento de hormigon simple con juntas debido a que es la
opcion que mejor se adapta a los requerimientos planteados. La fisuracion es controlada dividiendo
al pavimento en losas con una separacion entre juntas transversales que usualmente varia de 3,50
m a 5,00 m, que depende, entre otros factores, del tipo de base, el espesor y el coeficiente de

expansion térmica.

El disefio de juntas es esencial en este tipo de pavimentos, puesto que permiten controlar el
desarrollo de fisuras, con el fin de evitar la degradacion de sus bordes y mantener su estanqueidad.

Ademas, son las encargadas de absorber los movimientos de contraccion y expansion de losas.

4.5.1 Componentes tipicos del sistema

En la siguiente figura se observa una seccion tipica de un pavimento de hormigén simple con juntas,
la cual esta compuesta por una capa de rodamiento de hormigén, la cual apoya sobre una base de
material seleccionado que puede estar tratado 0 no con un ligante, que a su vez descansa sobre el

suelo natural o subrasante.

Junta lengitudinal —— ‘

Junta transversal —,

" “— Calzada de hormigon

Pasadores (opcionales)

Explanada

Base o subbase

Figura 72 — Seccién tipica pavimento rigido

e Capa de rodamiento de hormigén: es la responsable de proporcionar las caracteristicas
funcionales y capacidad estructural requerida.

e Base: es la capa ubicada inmediatamente debajo de la calzada de hormigén. Su funcion
primordial es la de proveer un apoyo uniforme a la losa, y prevenir la erosion de la interfaz
losa — apoyo.

e Subrasante: es el suelo natural, nivelado y compactado sobre el cual se construye la
estructura de pavimento.

e Juntas: son las que finalmente determinaran las dimensiones de las losas de pavimento y
las que permiten controlar la formacién de fisuras intermedias, tanto a la edad temprana
como en servicio. Pueden materializarse por debilitamiento de la seccion de hormigén

(juntas de contraccién) o por moldeo (juntas de construccion).
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Pasadores: son barras de acero lisas, colocadas en las juntas transversales para transferir

las cargas, sin restringir el movimiento horizontal de las losas. Colaboran en la disminucion

de tensiones, deflexiones en el hormigén y reducen el potencial escalonamiento, el bombeo

y la rotura de esquinas en las losas.

Barras de union: se colocan en las juntas longitudinales para mantenerlas ancladas,

garantizando de esta manera que provean una transferencia de carga eficiente durante el

periodo de servicio.

4.5.2 Método utilizado para el dimensionamiento de espesores de calzada

Para determinar los espesores de la calzada se utilizé

el Modelo de Fatiga ACPA Street Pave,

especificado en el capitulo 2 del “Manual de disefio y construccion de pavimentos de hormigén”
brindado por el Instituto del Cemento Portland Argentino (ICPA). Las figuras y tablas que se

presentan en esta seccién tienen como fuente dicho manual.

Este método es la version actualizada del método de la Portland Cement Association. Se mencionan

a continuacion las variables y formas de implementacién de estas. que utiliza el método para el

dimensionamiento de los espesores de pavimento.

Variables de disefo

cuantificada a través del médulo resiliente Mr.
ensayo CBR.

Capacidad

Tipa
Soporte

Suelad finos con importantes cantidades
delimoy arcillz

hreray Grava-arena cor moderadas

cantidades de lima farcilla

Arens :,'5'-".'“ arena cor poca cantidad

Figura 73 — Tipos de suelo y valores aproximados de k y Mr (Fuente:

hormigon)

Subrasante: para esta metodologia la capacidad de soporte de la subrasante se encuentra

Puede estimarse por correlacion con el

Médula de Reaccidn,
K {MPafim)

Médulo Regilients,
Mr (MPa]

5,9-167 20-34

172240 1548

24,5-296

Manual de disefio y construccién de pavimentos de
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Figura 74 — Correlacion CBR y mddulo de reaccion de la subrasante (Fuente: Manual de disefio y construccion de

pavimentos de hormigon)

e Base: laincorporacion de una o0 mas capas especiales para la conformacion de la estructura
de apoyo de la losa involucra ademas un incremento de la capacidad de soporte, que debe
considerarse durante el procedimiento de disefio. Con este objetivo, la metodologia brinda
diferentes tablas para cada tipo de base/subbase (granular, tratada con cemento, o con
asfalto), mediante las cuales, conociendo el médulo de reaccién de la subrasante, el espesor
y modulo de elasticidad de la base empleada, se determina el modulo de reaccion

combinado Subrasante/Base.

Valorkdela Espesor de la base con médulo entre 100 MPa y 500 MPa
subrasante [MPa/m]
100 mm 150 mm 230 mm 205 mm
270 2B6-345 31,1- 40,9 35.,6-511 39.9-60,7
40,5 40,8-493 43,5-57.4 48,7-69.9 C3.8-B1.8
L0 L4,0-63,6 552-726 608 -87.3 66,5107,
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Valor kdela Espesor de la base con modulo entre 275 MPa y 6900 MPa
subrasante [MPa/m]
100 mm 150 mm 230 mm 305 mm
7.0 32,3-47.0 36,5-63,8 44,7 -92,0 52,0-120,4
40,5 46,0 -67 2 51,7-89,3 61,1-126,0 70,0-162,1
4.0 £a.3-865 656-13.3 76,3-157.3 86,5-200.3
Valor kde la Espesar de |a base con médulo entre 3500 MPa y 13800 MPa
subrasante [MPa/m)
100 mim 150 mim 230 mm 305 mm
270 43.4-510 56,9- 71,8 75,1-107.6 100,59 - 144,
£0.5 62,0-72.9 79,6 -100.4 108,2-147,2 135,9-154,2
54,0 79.9-93.5 101,0-127 .4 135,1-183,7 167,.8-2359

Figura 75 — Valores tipicos de k combinados para distintos tipos de base (Fuente: Manual de disefio y construccion de

pavimentos de hormigon)

e Resistencia a flexion del hormigon: resistencia media a flexion a los 28 dias del hormigon de
calzada.

5.5
E /
m
é _.-'_|5 //1 _-.-_----—-
=
S 4,0 7"’"”"
=
< 35
O
=

3,0

25 30 35 40 45

Resistencia a compresion [MPa]

— MR=0,70vft — MR=075ft — MR=0,80-/ft

Figura 76 — Correlacion entre la resistencia a compresion y flexién del hormigén a los 28 dias (Fuente: Manual de disefio

y construccion de pavimentos de hormigén)

e Modulo de elasticidad del hormigoén: corresponde al médulo de elasticidad estatico del
hormigon.

E. =4700*/f'c (MPa)

e Solicitaciones de transito: la cantidad y carga de ejes pesados que actian durante el periodo,
son los que, en mayor medida afectan el desempefio del pavimento, por lo que resultan

parametros fundamentales a estudiar durante la etapa de disefio.
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e Mecanismos de transferencia de carga en juntas transversales: la inclusién de pasadores en
las juntas transversales permite reducir significativamente las tensiones generadas a lo largo
de ellas y las deflexiones generadas en las esquinas de las losas. La decision de incluir o no
pasadores en las juntas transversales depende principalmente del volumen de vehiculos
pesados previsto, siendo recomendable considerar su incorporacién a partir de un volumen
de 80 a 120 vehiculos pesados por dia.

e Confiabilidad: se la define como la probabilidad estadistica de que un pavimento alcance la

vida de disefio para la cual fue proyectado.

Clasificacién Nivel de Confiabilidad Recomendado
Funcional Urbano Rural
Autopistas 85-99,9 80-99,9
Arterias Principales 80-99 f5-189
Colectoras 20-95 75-95
Rutas locales 50-80 50 -80

Figura 77 — Confiabilidad recomendada segun el tipo de via (Fuente: Manual de disefio y construccién de pavimentos de

hormigon)

e Porcentaje aceptable de losas fisuradas: el método incorpora el porcentaje aceptable de
losas fisuradas como otra variable a evaluar y representa el valor admisible de losas

fisuradas al final del periodo de disefio.

Tipo de Camino Porcentaje aceptable de Lns?s
Fisuradas al Final de su Vida Util

Autopistas, Rutas G %

Arterias Mendaras 10 %%

Calles Colectoras 15 %

Calles Residenciales 25 %

Imagen 78 — Porcentaje de losas fisuradas aceptables al final de la vida Gtil (Fuente: Manual de disefio y construccion

de pavimentos de hormigon)
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4.5.3 Dimensionamiento del espesor de pavimento para la interseccion

El dimensionamiento del espesor de pavimento de la interseccion se realizé utilizando la pagina

https://www.pavementdesigner.org en la cual se pueden llevar a cabo distintos disefios de

pavimento. Para el caso de pavimentos rigidos, la pagina emplea el Street Pave, que es el método

anteriormente detallado y con el cual se decidi6 realizar el dimensionamiento.

Para el caso particular del disefio de la rotonda, se opto por elegir la opcién de “Street” ya que es la
gue brinda una solucién de pavimento en la cual se puede personalizar el espectro de carga, y en
el caso de usar la alternativa de “Parking” esta posibilidad se pierde ya que por defecto se basan
en vehiculos de origen norteamericano, y se tendrian resultados que distan demasiado del caso
real que se estd analizando. Cabe aclarar que, para este tipo de proyecto, la pagina resuelve
utilizando la metodologia ACI 330 y utilizando el Método Street Pave.

Select Project Type

Figura 79 — Seleccion del tipo de proyecto. Fuente: Pavement Designer

Variables de entrada del programa

e Trafico: seleccidn del tipo de espectro de tréfico.

La primera variable que determinar, es el tipo de espectro de trafico segun los tipos de vehiculos y
cargas a los que se encontrard sometido el pavimento a disefiar. En este caso, teniendo en cuenta
el aforo realizado en 2018 por la Direccion Nacional de Vialidad, se observa en la siguiente imagen
la clasificacion de los vehiculos que componen el Transito Medio Diario Anual del tramo en estudio,
sus correspondientes porcentajes, y por lo tanto la cantidad de vehiculos pesados que circulan en

el tramo.
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Ruta R.N. N°34
Progresiva Inicial| 00,00 km
Progresiva Final 13,95 km

Afio 2018
Mes Septiembre
Duracion aforo 48 hs

Figura 80 — Datos aforo

TMD 4900

Clasificaciéon | Porcentaje | Cantidad vehiculos
LIV 62.40% 3058
BU1 0.50% 25
BU2 2.60% 127
SA1l 4.30% 211
SA2 0.60% 29
CAl 1.10% 54
CAZ2 11.10% 544
CA3 0.10% 5
SE1 0.40% 20
SE2 7.80% 382
SE3 9.10% 446
SE4 0.20% 10

LIV: autos y camionetas

BU: omnibus larga distancia BUT: Bus de 2 ejes BU2: Bus de 3 gjes y Bus de 4 gjes
SA: camidn sin acoplado y dmnibus corta distancia SAT: 11 y Bus de dos gjes SA2: 12y 13
CA: camidn con acoplado CA1: 11-11 CA2:11-12 CA3: 12-12

SE: camion con semiremolque SET1: 111 SE2: 112SE3: 113y 122 SE4: 123

L

Figura 81 — Datos aforo

Para el caso en estudio solo se tom6 como referencia los datos correspondientes a vehiculos

pesados (Camion con acoplado y Camidn con semirremolque).
Se presentan 4 tipos de ejes para el estudio:

e Eje simple de rueda simple (S1)
e Eje simple de ruedas duales (D1)
e Eje doble de ruedas duales (D2)
e Eje triple de ruedas duales (D3)

Una vez conocidos los ejes, se obtienen las cargas méaximas legales permitidas por eje, segun la
DNV.
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CONFIGURACION SUSPENSION | SUSPE
MECANICA NEUMATICA
[toneladas] [toneladas)
EETD
" Ruedas  incwouaies,| 1 = . R—
(Neumaticos no superanchos) :
- Ruedas superanchas ' l (8 OCHO ~ = cgo
Ee Simpte [ 105 1
%m O COMA CINCD OnCE
{Tandem) doble de
epes
H (2 por ami (929 por e}
Congunto (Tandem) doble Oe &es l l 18 18,9m
- Rueaas dobles DECOOHO °‘°°°‘°,m'
H @ por o) (9 por @mt
Conpunto (Tandem) GoDM 00 &8s 15 ‘gg-c.m
z‘m.m superanchas y ruedas ﬂ ...m’.‘“" (5.5 e con ruadon dobde y
- 30 raden now P AL —
Congunto (Tandem) doble ce aes 14 147
dobles H ey | ya3s an de notme
T e do e | 3 2 "
- Ruedas superanc TORCE
(. P o
Conjunio (Tandem) inple 0e ejes l y |
(| D . Spu, p—" . .
29 por ) (B3 por wm
- (Tanoem) Inple Oe epes H 2 2
- 2 ejes con ruedas dobles 1
- 1 eje con ruadas individuales H as-m-, au’mm
l ' e de et v | TSR SR
Congunto (Tandem) inpie 0e epes
- Ruedas superanchas I I 18 19.5
DIECIOCHO 18 por wye) e
H

Figura 82 — Pesos maximos segun tipo de eje establecidos por ley. Fuente: DNV decreto 32/18

Conociendo la composicion de ejes de cada tipo de vehiculo, se puede determinar el espectro de

cargas por eje, por cada 1000 camiones.

1461  ejesde 60 KN cada 1000 camiones
2123  ejesde 105 KN cada 1000 camiones
946 ejes de 180 KN cada 1000 camiones
456 ejes de 255 KN cada 1000 camiones

Figura 83 — Espectro de cargas cada 1000 camiones
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A continuacioén, se muestra el espectro de cargas cargado al software.

TRAFFIC SUMMARY DETAILS

+—
— +—
$—4 srage  §——§ Tendem §——% Tridem

AXLE AXLESS AXLE AXLESS AXLE  AXLES/
LOAD 1000 LOAD 1000 LOAD 1000

(kM} TRUCKS (kM) TRUCKS (kN) TRUCKS

180 245 255 458

105 2123

Figura 84 — Espectro de trafico considerado para el disefio. Fuente: Pavement Designer
e Periodo de disefio

Usualmente para el dimensionamiento de los pavimentos rigidos se considera una vida de disefio
que varia entre los 20 y 40 afios, siendo esta la vida (til teérica antes de que se requiera una

rehabilitacion importante o reconstruccion.

Para el caso particular de la rotonda se adoptd un periodo de disefio de 40 afios, para la cual la
calidad final del pavimento segun el método de la ACPA va a estar dado por el porcentaje de losas

fisuradas.

e Transito Medio Diario Anual de vehiculos pesados

Se toman los datos publicados por la Direccibn Nacional de Vialidad (Afio 2018), con su
correspondiente clasificacion de vehiculos. Se tiene un total de 1460 vehiculos/dia. Cabe recordar

que solo se consideran los camiones con acoplado y camiones con semirremolque.
e Tasa de crecimiento del transito

Se establece para este caso una tasa de crecimiento de trafico anual del 3%.
e Distribucion direccional y de carriles

En este caso de adopta un valor de 100 % ya que cada movimiento de la rotonda representa el

movimiento en una sola direccion y un solo carril.

e Confiabilidad

Para el caso particular del dimensionamiento, se adopta una confiabilidad que no es tan exigente
como en los casos de autopistas, siendo los valores recomendados para rutas locales en zona
urbana del 80%.
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e Porcentaje de losas fisuradas al final del periodo de disefio

Para el pavimento destinado a este tipo de obra, se recomienda un 5%.

e Subrasante

Para poder caracterizar la subrasante en este proyecto a partir de su valor de CBR vy por falta de
datos de estudio de suelos sobre la traza a intervenir, se emplean valores correspondientes a la
zona del casco histérico de Ibarlucea debido a su proximidad (500 m aproximadamente). Los
mismos indican predominio de suelos fundamentalmente finos con cantidades importantes de limos
y arcillas. Este tipo de suelo presenta una capacidad de soporte baja, tomandose para este tipo de
suelo un valor tipico caracteristico de CBR de 3. Luego el programa calcula el Mr a partir de sus
propias correlaciones. En el Anexo N°01 se adjunta parte de un estudio de suelos cercano a la zona
afectada por la intervencion que se tomé como base para correlacionar el valor de CBR para la

traza a intervenir.

e Sobreanchos y microfibras
No se consideran para este disefio.

e Hormigon

Considerando que los pavimentos son estructuras que, ademas de la agresividad del medio, deben
resistir la abrasion generada por el transito manteniendo durante su vida Util las caracteristicas de
friccion previstas durante la construccién, se sugiere para pavimentos de rutas, el empleo de

hormigones calidad H-30 o superior cuando deba verificarse por razones de durabilidad.

Asi, para el dimensionamiento del espesor de pavimento de la Rotonda se adopté una calidad de

hormigén H-30. Se desprende de lo anterior los siguientes parametros de interés:

E, = 4700 * \/f'c = 25743 MPa
Tension de rotura a flexion a los 28 dias:
M, = 4,50 MPa
e Base

Debido a las caracteristicas del proyecto y por tratarse de una interseccion con una afluencia
importante de vehiculos pesados (en general camiones), se opté por la eleccion de una base

cementada para el dimensionamiento del pavimento.

Dentro de las bases cementadas podemos encontrar las bases tratadas con cemento y las bases

de hormigon pobre.

Pagina 75 | 144



Proyecto IV-1C 2023-Grupo N°7

Las primeras son de consistencia mas seca, tienen menor contenido de cemento y se controlan
mediante requisitos de compactacion y resistencia. Para este tipo de bases se debe considerar un

espesor minimo de 10 cm, en tanto que no es recomendable superar los 15 cm.

Las bases de hormigén pobre poseen mayores cantidades de cemento que las bases tratadas con
cemento y pueden ser ejecutadas con los mismos procedimientos y equipamientos que se emplean
para la calzada de hormigon. Su espesor varia entre 8 y 15 cm y la resistencia a la compresién entre
5y 8 MPa.

Por lo tanto, se adoptd utilizar como material para la base, hormigbn pobre con las siguientes

caracteristicas:

- 1capa.

- Material: Hormigén pobre calidad H-8
- E=6900 MPa.

- Espesor: 10 cm.

4. 5.4 Resultados del dimensionamiento

Nivel de proyecto:

Project Type: Street © Concrete GLOBAL TRAFFIC SUMMARY DETAILS
Reliabili —
TRAFFIC eliabiity
80 %) +—i +—i
Custom Traffic Spectrum - 4 singe  §——F Tencem F——F Trdem
% of Slabs Cracked at End of Design Life
) AXLE AXLES/ | AXLE AXLES/
Design Life 5 (%) LOAD 1000 LOAD 1000
(kN) TRUCKS | (kM) TRUCKS
40 [Vears)
60 1261
CALCULATED TRAFFIC RESULTS 105 -

User Defined Traffic Info v Avg Trucks/Day in Design Lane over the Design

Life

Trucks/Day
1,460 2,752

Traffic Growth Rate Total Trucks in Design Lane over the Design Life

3 (% per year) 40,208,853

Directional Distribution
100 (%)
Design Lane Distribution

100 (%}

Figura 85 — Nivel de proyecto. Fuente: Pavement Designer
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Jointed-Plain Concrete Pavement (JPCP)

Roller-Compacted Concrete (RCC)

Continuously Concrete F (CRCP)

Figura 86 — Tipo de pavimento. Fuente: Pavement Designer

Estructura de pavimento:

Project Type: Street © Concrete © JPCP

Units FAEG0

SUBGRADE
CBR (Caifornia Szaring Ratio) v
CEBR VALUE
3 %

Calculated MRSG Value

28 MPa

CONCRETE

28-Day Flex Strength ~
3rd Point Loading 28-Day Flex Strength
45 MPa

Modulus of Elasticity

25,743 MPa

Macrofibers in Concrete

Edge Support

Help 9

STRUCTURE

Subbase Layers

1 ~

Layer Type Resilient Modulus  Layer Thickness

Lean Concrete Base (LCE, o 5.900 WP
nocte) .

SUBGRADE

Calculated Composite K-Value of Substructure Override

906 MPaim ]

Figura 87 — Estructura de pavimento. Fuente: Pavement Designer
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Resumen de resultados:

Project Type: Street © Concrete © JrPCP
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Figura 88 — Resumen general. Fuente: Pavement Designer

Calculated Minimum Thickness

Dowsled Undowelad

— -
( 261.11 mm | { 325.12
h. A .

Recommended Design Thickness
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Maximum Joint Spacing

Doweled Undoweled
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]
PavementDesigner.org

-
mm )
/

-
e

Analysis and Guidance

) .

TRAFFIC SUMMARY DETAILS: Custom Traffic Spectrum

EXPECTED ALLOWABLE
REPETITIONS REPETITIONS
SINGLE AXLE!

80 1461 58,745,134 0.179 uniimited 0
103 2123 85,363,395 0.302 unimited 0
0 [ 0 0 0 0
0 [ 0 0 0 0
0 [ 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 [ 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
TANDEM AXLES
130 245 38,037,575 0.227 unlimited 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
TRIDEMAXLES
255 456 12,335,237 0.178 unlimited 0
0 0 [] 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 [] 0 0 0
0 0 0 [] 0 0

Figura 89 — Consumo de fatiga. Fuente: Pavement Designer
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TRAFFIC SUMMARY DETAIL 5- Custom Traffic Spectrum
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TOTAL EROSION USED %: 58 53

AXLE LOAD AXLES! EXPECTED ALLOWAELE EROSION
(xN) 1000 TRUCKS REPETITIONS REPETITIONS CONSUMED
SINGLE AXLES

60 1461 58745134 0179 uniimited 004
105 2123 85,363,395 0.302 unlimited 0.05

o 0 [1] 0 o o

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

a 1] o o

0 0 0 0

a 0 o o

TANDE!

180 045 38,037,575 0.227 101,626,275 37.43

0 0 0 0 0

0 0 [] 0

0 0 0 0

0 0 0 0

a 0 o o

0 0 0 0

a 0 o o

0 0 0 0

o [1] o o
255 456 18,336,237 0.176 20,824,812 61.42

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

a 1] o o

0 0 0 0 -

Figura 90 — Consumo de erosion. Fuente: Pavement Designer

4.5.5 Esquema paquete estructural

En vista de los resultados expuestos, considerando la utilizacién de pasadores, el espesor de la

capa de rodamiento de hormigén se adoptara de 26 cm. A continuacion, se esquematiza en forma

de croquis el paquete estructural a adoptar:

0.26

Capa de rodamiento de hormigon (H-30)

0,10

1
1
i
1
1

1l

g
ﬂ

i
I

1Tt TTE—T1 111 117 111 17]
Sl
i e
== E=EEETEEEETE
JﬁL:“ﬁ IIIL:U% |IIU:% IIIJJ:% IIIL:“%%E
ElEEIEIEIETIETIENENETEN

Film de polietieno de 200 micrones

Base de hormigon pobre

-—— Subrasante de suelo natural - CBR 3

Figura 91 — Esquema paquete estructural (Fuente: Elaboracion propia)

Por ultimo, se especifican 3 elementos indispensables a la hora de materializar el pavimento rigido:
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Riego de curado: de aplicacion en los casos de capas de base realizadas con ligantes
hidraulicos. Por ejemplo, hormigdn pobre como se da aqui.

Riego de impermeabilizacién: la superficie de la subrasante se recubrira con una membrana
que impida el ascenso de agua por capilaridad.

Membrana antiadherente: se colocarda una membrana de polietileno para reducir la
adherencia entre la capa de base y la losa, de manera de reducir el riesgo de fisuraciéon no

controlada por contraccion y expansion del hormigon.

En el Plano N°06 se observa el perfil tipo de pavimento rigido de la rotonda.

45.6 Juntas

El buen desempefio de los pavimentos rigidos depende, en gran medida, del correcto

funcionamiento de sus juntas, estas cumplen un rol fundamental en toda la estructura ya que tienen

como objetivos principales:

Controlar la fisuracién longitudinal y transversal debida a la contraccién restringida (por la
friccion con la capa inferior), a los efectos combinados de las tensiones de alabeo (por
diferencia de temperatura y humedad) y las producidas por las cargas del transito.

Dividir el pavimento en elementos que resulten practicos para su ejecuciéon (pavimentacion
en fajas o por carriles).

Permitir el libre movimiento de las losas.

Proveer transferencia de carga entre losas (por trabazén de agregados y/o pasadores).

Proveer un reservorio para colocar el material de sello.

Tipos de juntas

Las juntas se categorizan en funcion de su orientacion respecto al eje del camino, y luego a partir

de la funcién que cumplen en la estructura. De esta clasificacion surgen entonces los siguientes

tipos:

Juntas transversales de contraccion o longitudinales de articulacion: son las que controlan
la formacion de fisuras.

Juntas transversales o longitudinales de construccion: son las que dividen dos zonas
pavimentadas en distintos momentos.

Juntas de dilatacién o aislacion: aquellas que permiten absorber mayores movimientos
relativos. Suelen emplearse contra estructuras fijas, en intersecciones o en sitios donde la

calzada experimenta cambios abruptos en su geometria.

Las imagenes y tablas que se presentan a continuacién y a lo largo de esta seccién, tienen como

fuente el “Manual de Disefio y Construccion de Pavimento de Hormigén ICPA”.
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T

Barra de unian

Tipo D21
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION O ENSAMBLADA
con barras de unién

# efaf iz mm %‘g
25 mm T

Tipo D-2
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION O ENSAMBLADA
DE BORDES LIBRES
sin barras de unién
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JUNTA DE AISLACION

. L5 {13 A 25 W tp.

: Estructura
] fia

\
i

Tipo F-2
JUNTA DE AISLACION CON SOBRE-ESPESOR

Figura 92 — Clasificacion y tipos de juntas (Fuente: Manual de disefio y construccion de pavimentos de hormigén)

Observando las imagenes anteriores, se tiene en cuenta segun corresponda los siguientes

elementos con sus caracteristicas:

- Pasadores
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Tipo de hierro

Barraredonda lisa. Tipo | AL-220.

Superficie

Lisa, libre de 6xido y con tratamiento
que impida la adherencia al hormigdn
en todo su largo.

Largo

45 cm.

Diametro

25mmparaes<20cm.
32mmpara20cm<e=25am.
38mmparae>25cm.

Separacion

30 cm de centro a centro, 15 cm de
centro a borde.

Ubicacidn

Paralelo ala superficie del pavimento

y al eje de calzada.

Mitad del espesor de losa.

Mitad acadaladodelajunta transversal.

Figura 93 — Caracteristicas de los pasadores (Fuente: Manual de disefio y construccién de pavimentos de hormigén)

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas, para nuestro pavimento que tiene un espesor

de capa de rodamiento de 26 cm, se utilizan pasadores de didmetro 38 mm, con una separacion de

30 cm de centro a centro.

- Barras de unién

El dimensionamiento de las barras mencionadas se basa en calcular el esfuerzo que deben soportar

para mantener unidas las losas. Esto dependera del espesor de la losa, la distancia al borde libre

mas cercano y la friccion en el plano de contacto. Luego, con la tensién admisible del acero se

determina la cuantia necesaria para absorber dicho esfuerzo. Por consiguiente, se plantea la

ecuacion siguiente para determinar la seccibn minima de acero requerida:

siendo:

A Y E-L-u-S
BL—
1

Ag; laseccién minima de acero de las barras de
unidgn, por cada losa de pavimento.

= o om e

el peso unitario del hormigén.

el espesor de la losa

la distancia al borde libre mds cercano.

el coeficiente de friccidn entre la losa y el apoyo

(ver Tabla 3-2)
fa latensian admisible del acero

S laseparacidn entre juntas transversales
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Tipo de material en Coeficiente de
el apoyo de la calzada Friccidn, p
Tratamiento superficial 2,2
Estahilizado con cal/fcemento/asfalto 1,8
Material granular 1.5
Subrasante Natural 0.9

Figura 94 — Coeficientes de friccion recomendados para el calculo de Abu (Fuente: Manual de disefio y construccion de

pavimentos de hormigén)

Didmetro | Seccidn | Perfmetro | Largo minimo de
delabarra | [cm?] [em] la barra de union
[mm] [em]
10 0,79 3,14 60
12 1,14 3,77 72
16 2,01 5,02 96
20 3,14 6,28 120

Figura 95 — Seccién, perimetro y longitud minima de barra de unién en funcién del diametro (Fuente: Manual de disefio

y construccion de pavimentos de hormigén)

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas, para nuestro pavimento que tiene un espesor
de capa de rodamiento de 26 cm, distancia a borde libre igual 3.65 m y bases tratadas con cemento,
tendremos:

2400 k—g3 *0.26m=*3.65m=*18*1m
m = 1.71 cm?

2400 X9
cm

Asi, se adoptan 2 barras de ¢ 10 mm por cada metro lineal de junta. Las mismas barras de union

tendrén una separacion de 0.33 m.

Separacién de juntas

Existen distintos factores que influyen en la eleccién de la separacion entre juntas mas conveniente,
tales como el espesor de la calzada, la rigidez de la base, el mddulo de elasticidad de hormigon, las
condiciones climéticas y el nivel de trnsito pesado.
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Se recomienda que la separacion maxima entre juntas no supere la que se determine a partir de la
siguiente ecuacion:

I Sep. Méxima =K. e

siendo:
e: espesor de calzada.

K constante, igual a 21 para bases tratadas (con cemento o
con asfalto) 0 24 (para bases no tratadas o granulares)

Figura 96 — Separacion maxima (Fuente: Manual de disefio y construccién de pavimentos de hormigén)

Asimismo, deben conformarse losas tan cuadradas como resulte posible, para lo cual se

recomienda que la relacioén largo/ancho no supere 1,25.

Una aclaracion importante es que el programa StreetPave (usado para el dimensionamiento del
espesor de la losa de hormigbn) calcula la separacibn maxima entre juntas tomando como
parametro el radio de rigidez relativa. A su vez, brinda como alternativa utilizar la férmula

recomendada por ACPA (Asociacién Americana de Pavimentos de Hormigon, siglas en inglés).

Dado que en la bibliografia seguida para el disefio de juntas también se recomienda el uso de la

férmula de ACPA, es ésta la utilizada para el célculo.

Disefio de juntas

A la hora de realizar el disefio de juntas, se sigue el procedimiento de 10 pasos especificados en el
manual de disefios de pavimentos de hormigén del ICPA, en acompafiamiento del webinar brindado

por la misma institucién. A continuacion, se presentan una serie de recomendaciones generales.

DISPOSICION DE JUNTAS EN INTERSECCIONES

REGLAS GENERALES
QUE HACER
. e QUE NO HACER
Respetar las separaciones maximas
recomendadas. Anchode losas< 0,3 m.

Anchode losas> 4,5 m.o a lasep.

S max: K-A-e (espesor) Lo
maxima recomendada.

Mantener la relacion de esbeltez por

debajo de 1,5. Angulos < 602 (recomendado ~ 902)
Recomendado L/A < 1,25. Esquinas interiores.

Coincidir con juntas de pavimentos Formasirregulares (mantener losas tan
existentes. cuadradas como sea posible).
Coincidir juntas con estructuras fijas Ubicar juntas longitudinales en zona de
(usualmente en pavimentosurbanos). huellas.

Colocar armadura distribuida
(1>0,05%) en ambas direccionesen
losas de esbeltezmayorde 1,5.

Figura 97 — Reglas generales para la disposicion de juntas (Fuente: Manual de disefio y construccién de pavimentos de
hormigoén)
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En el Plano N°07c se observa el plano correspondiente al disefio y disposicion de juntas.

5 PUENTE PEATONAL — MEMORIA DESCRIPTIVA

Atendiendo a las problematicas planteadas por los vecinos de la comuna, respecto a la movilidad
segura desde el sector Noreste al Suroeste, diseccionado por la RN34: se decidié proyectar un
cruce alto nivel que vincule ambas margenes de la calzada. Dichos margenes se vincularan al

sistema de movilidad integral.

Sector ESTE

et 1 B
e B €
' .

Figura 98: Situacion actual - Movilidad Ibarlucea

Como parte constitutiva del proyecto de mejoramiento integral de la movilidad en Ibarlucea, no se
puede prescindir de la dimension ambiental, econémica y social. Para ello, se penso6 que la mejor
manera de vincular fisicamente la comuna y vencer la barrera que implica el cruce de la RN34, sea

la de proyectar un puente que permita la circulacion de bicicletas y de peatones.

Figura 99: Situacién proyectada - Movilidad Ibarlucea
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Sobre el mismo, se permitira la circulacion de peatones y bicicletas en ambas direcciones. pero
luego, debido a la gran altura que conlleva grandes longitudes de transicién (para llegar al nivel de
las calles urbanas), los caminos de los peatones y las bicicletas se bifurcan. Para mas precision, se

detallan las partes a continuacion:

Figura 100: Emplazamiento

Para los peatones se idearon escaleras paralelas a la traza de la calzada, compuestas por 42
escalones de 20cm de contrahuella y 22cm de huella. Los mismos se encuentran interferidos por
dos descansos equidistantes de 2,5m de largo, con el fin de lograr que la persona tenga un lugar
para reposarse si es necesario. Cabe aclarar que el disefio de dicha estructura quedo fuera del

alcance de este proyecto. Pero queda a disposicion para ser una posible ampliacion de este.

En el recorrido de las bicicletas, una vez concluido el camino por el puente, se propusieron tres
puentes secundarios, paralelos, de estructuras idénticas al principal, que con pendientes muy poco
pronunciadas (6%) logran alcanzar el nivel del terreno natural en 130 metros de desarrollo.

Dichas estructuras se configuran apoyadas en sus extremos a través de estructuras tipo torre, que
son las encargadas de trasladar las cargas al suelo. Se distinguen dos tipos de torres: T1y T2. La
principal diferencia radica es como le llegan las cargas. En las T1 las cargas llegan en ambas
direcciones y solicitan a dos caras distintas de la torre. Mientras que en las T2, las cargas apoyan

sobre la misma cara.
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5.1 Materialidad, disefio geométrico y emplazamiento

La totalidad de la super-estructura de metal y la tipologia de de estructura reticulada. El sistema
resistente de los puentes estd compuesto por cuatro planos resistentes reticulados, dos paralelos
verticales y dos paralelos horizontales.

Se decidi6é por este material por los siguientes motivos:

e La rapidez del montaje en obra de las piezas ya fabricadas en taller, ya que se encuentra
sobre una Ruta Nacional y no se puede obturar la circulacion.

e Ladisponibilidad que existe en el mercado local y los bajos costos de traslado de los mismos,
a comparacion del hormigon.

¢ Ventaja estética respecto a los puentes prefabricados de hormigon.

—

T 1 ul

P A o7 = I v
p I 03 on cx3ie
/’/ - | >/¥ <

TIT T ?7_;—'7,5 %/ 7 e v eras

Figura 101: Emplazamiento - Vista unifilar

Las torres también configuran sistemas reticulados en sus cuatro caras. Las cargas verticales son

transmitidas por los parantes y las cargas horizontales por las diagonales y montantes.

Todos los puentes (P1,P2 y P3) adoptan una longitud de 42m de largo. Pero, el puente P1 se
distingue de los demas ya que el mismo presenta un ancho de 3,8m; mientras que los demas, tienen
2,6m. Este cambio se debe a que en el primero se permite la circulacion de bicicletas y peatones, y

en los demas solo bicicletas.

La pendiente a determinar en el disefio de ciclovias depende de un conjunto de factores. Entre ellos

se encuentra: Tipo de bicicleta, ciclista, edad del ciclista, viento, superficie de rodadura.

El valor mencionado de pendiente fue obtenido del Master Plan de Ciclovias de la Ciudad de

Mendoza y fue justificado sobre dos aspectos importantes a considerar:

1. El esfuerzo para ascender

2. Laseguridad en los descensos
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Al cumplir con los pardmetros de pendientes en los ascensos, el ciclista no tiene que reducir la
velocidad repentinamente, sobre todo si la pendiente se encuentra en una interseccion; En los
descensos, evita un desgaste inadecuado de los frenos o la pérdida de control de la bicicleta por
parte del ciclista. Las pendientes maximas y deseables estan calculadas en funcién del desnivel a

superar.

Con respecto a la longitud de la pendiente, los desniveles entre el 3% y 6% no causan mayor
problema en la circulacién del ciclista, por lo que pueden existir tramos largos con esta inclinacion.

En cambio, se deben evitar las pendientes mayores al 6% ya que pueden causar fatiga.
Para pendientes entre 3y 6% se permiten longitudes hasta 500m. Este es nuestro caso.

Otro factor a tener en cuenta en el disefio de las torres propuestas es el radio de giro minimo

permitido. Los mismos se obtienen de relaciones empiricas y estan relacionados con la velocidad

de disefio:
Vikm,/h) R{m)
12 3.3
15 4
20 5,2
30 7.6

Tabla 1: Radio de giro - velocidad de disefio

En nuestro proyecto, se adoptaron radios de 3,3m; considerando que la velocidad de circulacion de

la poblacién sera la minima.

Como primera decision, y teniendo como resultado el proyecto de la bicisenda que abarca Avenida
del Rosario y 25 de Mayo, se dispuso emplazar el puente sobre la rama Sur de la interseccion, a fin
de que los ciclistas que circulan por 25 de Mayo, eviten movimiento de cruce bruscos que pueden

inferir en siniestros frecuentes, en caso de ubicar el puente sobre la rama Norte de la interseccién

En cuanto al emplazamiento, se definidé que la traza sea lo mas cercana posible a la calzada de la
RP34, ya que alli se encuentra la bicisenda de la comuna. Debido a la curva de giro hacia el Este -
desde la RN34 a la RP34-, se proyect6 inmediatamente después, debido a que el mismo producia

un alargamiento evitable de la longitud del puente P1.
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Figura 102: Medidas reglamentarias para pasarelas

5.2 Disefio geométrico

5.2.1 Pasarela peatonal + bicisenda

Ve 3.80 A

3.15

Figura 103: Corte arquitectura - Pasarela bicicleta + peaton

5.2.2 Reticulado vertical

Las estructuras reticuladas paralelas seran las encargadas de tomar las cargas verticales, que son
las mayoritarias. Estdn compuestos por cordones, montantes y diagonales de perfil W. Varian sus
dimensiones en caso de ser pasarela de solo bicicletas o de bicicleta mas peaton. Las diagonales

son Unicas por vano, por lo que, son capaces de tomar traccion y compresion.
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3.00

1%

FiguralO4: Corte arquitectura - Reticulado vertical

5.2.3 Reticulado horizontal

Los reticulados horizontales de las pasarelas son los encargados de transmitir las cargas
horizontales generadas por el viento. Los cordones y montantes son perfiles W y las diagonales son
perfiles L simples, formando cruces en cada vano, con el fin de que solo trabajen a traccion. En el

medio de su longitud se encuentran unidos para disminuir su esbeltez.

N—300—4

Figura 105: Corte arquitectura - Reticulado Horizontal

5.2.4 Estructura de piso

La estructura de piso es la encargada de transmitir las sobrecargas generadas por el transito hacia
los elementos del sistema principal resistente. Trabajando como losa, su estructura se compone de
perfiles IPE que trabajan a traccion, y por perfilerias secundarias como perfiles L y planchuelas, que
sostienen el metal desplegado superficial. La funcion de los elementos secundarios es disminuir lo
mas posible el espacio libre entre ellos, o entre ellos y los perfiles IPE, para disminuir el ancho de

influencia del metal desplegado.
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Figura 106: Corte arquitectura - Piso Pasarela

5.3 Pasarela solo bicisenda

Con el objetivo de disminuir lo maximo posible las distancias de traslado, los peatones descenderan
a través de una escalera hasta el nivel final de calzada, evitando de esta manera los tramos de
transicion que conforman los puentes P2, P3 y P4 necesarios para la circulacion de las bicicletas
de forma correcta y con pendientes agradables. También, se logré disminuir la seccion transversal

de dichos puentes, ya que solo circularan por aqui las bicicletas.
La filosofia de disefio geométrico es la misma que la descrita anteriormente para Pasarela con

peatones. A continuacion, se muestran detalles arquitectdnicos de dicha pasarela.

2.60

09¢

3.15

Figural07: Corte arquitectura - Reticulado horizontal
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Figura 18: Corte arquitectura -
Pasarela solo bicisenda
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Figura 109: Corte arquitectura - Estructura de piso

3.00

Figura 110: Corte arquitectura - Reticulado vertical

5.4 Torres — Parametros de disefio

Denominamos Torre a las estructuras que sirven de apoyo a las pasarelas, transmitiendo las cargas
a las fundaciones. Las mismas se diferencian en Torre T1 -aquellas que reciben pasarelas en ambas

direcciones- y Torres T2 -aquellas que reciben ambas pasarelas en la misma direccion-

Sus estructuras conforman reticulados, es decir, sus elementos se encuentran sometidos
Unicamente a esfuerzos axiales. Los cordones de las pasarelas descargan directamente sobre las
columnas de la misma. Dichas columnas son las secciones mas solicitadas de la estructura y, en

consecuencia, las secciones mas grandes de todo el puente.

Los reticulados dispuestos en ambas direcciones son los encargados de transmitir los esfuerzos

horizontales hacia las bases, ademas de acortar las longitudes de pandeo de las columnas.

En la adopcién de las dimensiones en planta de las torres se tuvo en consideracion que las bicicletas
puedan maniobrar, y cambiar de direccion, sin tener que reducir su velocidad a cero. Para ello, se

siguieron los lineamientos planteados por el documento de Master Plan de ciclovias de la ciudad de
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Mendoza. El mismo, a partir de relaciones empiricas, arroja radios de giro minimos para velocidades

de circulacion tipicas:

V [km/h] R [m]
12 3,3
15 4
20 5,2
30 7.6

Tabla 2: Radio de giro en funcion de la velocidad de disefio

En este trabajo se dimensioné el reticulado de la torre T1, ya que, la torre T2 es una combinacién

de dos estructuras T1.

3.88

5.4.1 TORRET1

2.60

T1

CORTEB-B

T2

3.88

T1

T1

Vi

9.22

Figura 111: Superficies Torres
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5.4.2 TORRE T2
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Figura 113: Estructura Torre

6 ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

El estudio de Impacto Ambiental es una herramienta insoslayable para asegurar el cuidado del
ambiente natural y social ante la realizacion de una obra industrial, urbanistica u otra, partiendo del

supuesto de que todo emprendimiento termina de una u otra forma, alterando el medio ambiente.

Ademas, proporciona una metodologia sistematica para encarar la identificacién y caracterizacion
de esas posibles alteraciones y, de acuerdo con ese estudio, proponer modificaciones, alternativas
0 mitigaciones en pos de que el impacto negativo del proyecto u obra sobre el ambiente sea el

menor posible.

Por otra parte, un beneficio que brinda este estudio es el de anticipar a los proponentes del proyecto,

desde la etapa de planificacion, los impactos que la misma obra provoca.
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6.1 Entrevista a vecinos de la zona afectada

Como primera medida y a fin de poder encarar el tema de impacto ambiental, se realiz6 una breve
tarea de relevamiento general de la zona en estudio. Dentro de las actividades realizadas, se
relevaron hechos existentes sobre la traza a reacondicionar, como son arboles, mobiliario urbano,

paradas de colectivo, y también se verificé la cota de umbral de las viviendas aledafias.

Otra de las actividades que se realiz0 y que constituye una primera forma de encarar el problema
fue realizar breves entrevistas a vecinos de locales frentistas a la Avenida del Rosario, con el Unico
propdsito de saber como se ven afectados ante la problematica actual que sufren en la localidad y

ademas tener una primera impresién de cémo reaccionan ante la eventual mejora que se propone.

En primer lugar, entramos a una panaderia, y en forma de introduccién nos presentamos,
comentamos un poco cual era el propésito de la entrevista para luego realizar 2 o 3 preguntas
acerca del problema que atraviesan ante posibles inundaciones. La primera pregunta fue orientada
al tema de la inundacién. Como bien se sabe y explicamos en la introduccién, la cota de rasante de
la avenida principal se encuentra por encima de la cota de umbral de las viviendas, ocasionando
gque ingrese agua hacia el interior de las mismas ante eventos de precipitaciones. Efectivamente
esto es lo que pasa en la panaderia. La entrevistada se mostré preocupada a la hora de
comentarnos las problematicas que le ocasionan estos eventos, para lo que se mostré predispuesta
a brindar cualquier informacién necesaria para resolver el problema. Luego se consultd sobre algun
otro tema particular que les afecte sus actividades diarias y nos comentd que, a la hora de recibir
clientes, los mismos estacionan y circulan sobre la banquina de tierra ocasionando un levantamiento
de polvillo que hace incémodo el bienestar en la zona. Finalmente realizamos un breve resumen de
nuestro proyecto y como iba a impactar la zona en estudio, a lo que la entrevistada se mostro alegre

y con muchas ganas de que el mismo se lleve a cabo.

En segundo lugar, entramos a una libreria ubicada sobre la misma avenida, 2 cuadras hacia el norte,
y se repitio el procedimiento antes descripto. En primera medida nos presentamos, comentamos un
poco el propdsito de la entrevista para posteriormente hacer un par de preguntas de como les
afectan los eventos de precipitaciones a su local. La particularidad respecto a las inundaciones es
que en este caso el agua no ingresaba al local propiamente dicho, ya que la cota de umbral parecia
encontrarse a una altura mayor, sino que el agua que desagua desde la calzada ingresaba sobre el
sétano del local. Nuevamente el entrevistado nos comentd que se encontraba cansado de dichos
problemas y que necesitaba de una solucién urgente. También se mostré preocupado debido a que
los dias de lluvia sobre la banquina, se genera un barrial debido a la tierra que presentan las
banquinas, tornando la circulacion incomoda. Se comenté al entrevistado la propuesta que se va a
llevar a cabo y como se pretende impactar y mitigar las probleméticas actuales, para lo cual el

mismo se mostro entusiasmado y agradecido.
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Con las entrevistas realizadas se puede observar que nuestro proyecto es de caracter inclusivo. Se
trata de una obra con un fin social importante, para lo cual resulta imprescindible tener contacto con
los vecinos y empleados que sufren el dia a dia de las probleméticas que surgen de las

precipitaciones en la zona.

6.2 Normativas vigentes en Santa Fe

La provincia de Santa Fe cuenta con una serie de normativas (incluyendo leyes, decretos y
resoluciones) para la evaluacién del impacto ambiental. Es por esto que los nuevos proyectos a
ejecutarse dentro de los limites provinciales deberan cumplir estos condicionamientos y ser

aprobados por la dependencia ambiental correspondiente.

Las leyes provinciales mas importantes referidas a impacto ambiental son la “Ley N° 11717 de
Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable”, la “Ley N° 13723 de Medio Ambiente, Audiencias
Publicas e Impacto Ambiental”, la “Ley N° 13857 de Politicas de Movilidad Sustentable” y la “Ley N°
13836 de Arbol”.

También existen decretos que complementan las leyes mencionadas anteriormente, siendo los mas
significativos el N° 0101/03 (anexo a la Ley 11717) y el N° 1879/13 de Seguro Ambiental.

Se menciona también la Resolucién N° 292 de junio de 2013 referida a la categorizacion ambiental

de inmuebles.

En lo que sigue se mencionan los objetivos principales de estas normativas.

v Ley N° 11717 de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable y Anexo N° 0101/03.

- Establecer dentro de la politica de desarrollo integral de la provincia, los principios
rectores para preservar, conservar, mejorar y recuperar el medio ambiente, los recursos
naturales y la calidad de vida de la poblacién.

- Asegurar el derecho irrenunciable de toda persona a gozar de un ambiente saludable,
ecolégicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida y la dignidad del ser
humano.

- Garantizar la participacion ciudadana como forma de promover el goce de los derechos
humanos en forma integral e interdependiente.

v Ley N° 13723 de Medio Ambiente, Audiencias Publicas e Impacto ambiental.

- Darle la potestad al Ministerio de Medio Ambiente de convocar, de oficio o a pedido de
parte, a Audiencias Publicas a las personas fisicas o juridicas, publicas o privadas,
responsables, potencialmente afectadas o interesadas en debatir los aspectos que
hacen al impacto ambiental de los proyectos o actividades y a las acciones necesarias

para prevenir y mitigar el impacto ambiental.
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v Ley N° 13857 de Politicas de Movilidad Sustentable.

- Promover el desarrollo de una politica de movilidad sustentable que propenda a facilitar
la accesibilidad y transitabilidad urbana e interurbana con el menor prejuicio ambiental y
social posible.

v Ley N° 13836 de Arbol.

- Establecer una politica de estado en materia ambiental, a través de la promocién y la
conservacion del arbolado en todo el territorio provincial, generando un medio ambiente
sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano.

v Decreto N° 1879/13 de Seguro Ambiental.

- Establecer la acreditacion de un seguro por dafio ambiental de incidencia colectiva como
condicién previa al comienzo de las actividades propias del proyecto en los términos
previstos en la Ley N° 11717.

v Resolucion N° 292/13.

- Someter a las subdivisiones de inmuebles y loteos con fines de urbanizacién a una

categorizacibn ambiental segin los términos exigidos por el Decreto N° 0101/03, en

funcién de la evaluacion de sus caracteristicas particulares y su entorno.

6.3 Objetivos de desarrollo sostenible

La Declaracion del Milenio en el afio 2000 identifica los valores y principios fundamentales que son
esenciales en las relaciones internacionales. Los Objetivos de Desarrollo del Milenio establecen
metas para que se cumplan estos valores a nivel mundial para el afio 2015 y sirven como base en

las labores de la ONU durante este periodo.

Para el 2015, fueron transformados en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), donde los 193
Estados miembro de Naciones Unidas aprobaron la Agenda 2030 que plantea dichos objetivos. Los
Objetivos de Desarrollo Sostenible son el plan maestro para conseguir un futuro sostenible para
todos. Se interrelacionan entre si e incorporan los desafios globales a los que nos enfrentamos dia
a dia, como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacion ambiental, la prosperidad, la paz y
la justicia. Precisan la colaboracion de la sociedad civil y los sectores publicos y privados, cuyo éxito

significaria un mundo mas igualitario y habitable,

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son una iniciativa voluntaria que puede ser adoptada por

cualquier institucion que pretenda impulsar el desarrollo sostenible.

Cada uno de los 17 ODS contiene varias metas a cumplir en su horizonte temporal, y varios
indicadores que ayudan a evaluar el grado de cumplimiento de estas metas. En la figura siguiente
se listan los 17 ODS.
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De los mencionados, si bien se recuerda que todos ellos se encuentran vinculados y relacionados
entre si, se tiene un impacto especial en los determinados objetivos. Se indican a continuacion
aquellos puntos identificados en los que se logra un efecto beneficioso hacia el mismo, y se los lista

en orden de mayor a menor impacto en nuestro proyecto.
ODS 9 — INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA.

Metas por cumplir:

“9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas
infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar

humano, haciendo hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos.”

“9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y
procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen

medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.”

En este aspecto, se considera que el proyecto de movilidad en Ibarlucea produce un impacto
considerable a favor de este objetivo, ya que se buscara brindar un espacio optimo para la
circulacion, que proporcione un desarrollo econémico de los locales que se encuentren en la

avenida y a su vez, brindando infraestructura de calidad.

Por otro lado, se pretende llegar a los objetivos con la mayor eficiencia posible, es decir insumiendo

la menor cantidad de recursos posibles y utilizando tecnologias ambientalmente racionales.
ODS 11 - CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES.

Metas por cumplir:
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“11.1 De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos

adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales.”

“11.2 De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles
y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliacion del
transporte publico, prestando especial atencién a las necesidades de las personas en situacion de

vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las personas de edad.”

“11.7 De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros,
inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las personas de edad y las

personas con discapacidad.”

Se tiene un alto impacto positivo sobre este objetivo. En primer lugar, desde el punto de vista
hidraulico, lograremos resolver el problema de las inundaciones sobre las casas y locales frentistas
de la avenida, asegurando el acceso a las mismas de forma segura y proporcionando los servicios

basicos adecuados.

Por otro lado, la inclusion de una bicisenda sobre la avenida permitird una movilidad segura para
este tipo de movilidad, a su vez se ordenara la movilidad de los medios de transporte publico como

son los d6mnibus.

El disefio de la interseccién a nivel en el ingreso a Ibarlucea proporcionara una movilidad segura y
accesible para cualquier tipo de movimiento que se quiera realizar sobre la misma, mientras que el
disefio del puente peatonal sobre la Ruta Nacional N° 34 permitira la no interferencia de la
circulacion peatonal con la vehicular, resultando en mayor seguridad para el peatén y evitando

periodos de espera excesivos para el cruce.
ODS 8 - TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO.

Metas por cumplir:

“8.3 Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades productivas, la creacion
de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la creatividad y la innovacion, y fomentar la
formalizacion y el crecimiento de las microempresas y las pequefas y medianas empresas, incluso

mediante el acceso a servicios financieros.”

En este caso se tiene un impacto positivo en este objetivo, ya que el reacondicionamiento de la
avenida del Rosario mejorara el flujo de circulacion en toda la localidad. Se ordenaré el transito
pasante y se agregaran carriles exclusivos de estacionamiento sobre la avenida. Esto permitird un
ordenamiento del trafico y consecuentemente los negocios se verdn mas concurridos. Esto
probablemente generard nuevos puestos de trabajo, pudiendo ocupar estos cupos jovenes que
demuestren buscar una superacién frente a las dificultades econémicas que se viven actualmente

en el pais.
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ODS 6 — AGUA LIMPIA'Y SANEAMIENTO.

Metas por cumplir:

“6.6 De aqui a 2030, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los

bosques, las montafas, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.”

Como parte del proyecto, se planted la necesidad de la realizacién de un reservorio de agua, de
manera de asegurar que el cambio en el uso del suelo y el aumento de la superficie impermeable
del mismo no produzca efectos que puedan afectar el funcionamiento de la cuenca hidraulica en la

gue el proyecto se encuentra emplazado.

6.4 Cambio climatico

El cambio climatico se refiere a los cambios a largo plazo de las temperaturas y los patrones
climaticos. Estos cambios pueden ser naturales, debido a variaciones en la actividad solar o
erupciones volcanicas grandes. Pero desde el siglo XIX, las actividades humanas han sido el
principal motor del cambio climatico, debido principalmente a la quema de combustibles fosiles

como el carbon, el petréleo y el gas.

La quema de combustibles fdsiles genera emisiones de gases de efecto invernadero que actdan

como una manta que envuelve a la Tierra, atrapando el calor del sol y elevando las temperaturas.

Las emisiones principales de gases de efecto invernadero que provocan el cambio climatico son el
diéxido de carbono y el metano. Estos proceden del uso de la gasolina para conducir un coche o
del carbon para calentar un edificio, por ejemplo. EI desmonte de tierras y bosques también puede
liberar di6xido de carbono. La agricultura y las actividades relacionadas con el petréleo y el gas son
fuentes importantes de emisiones de metano. La energia, la industria, el transporte, los edificios, la

agricultura y el uso del suelo se encuentran entre los principales emisores.

Las consecuencias del cambio climatico incluyen ahora, entre otras, sequias intensas, escasez de
agua, incendios graves, aumento del nivel del mar, inundaciones, deshielo de los polos, tormentas
catastroficas y disminucion de la biodiversidad. EI cambio climético puede afectar a nuestra salud,

a la capacidad de cultivar alimentos, a la vivienda, a la seguridad y al trabajo.

Muchas soluciones al cambio climédtico pueden aportar beneficios econdmicos al tiempo que
mejoran nuestras vidas y protegen el medio ambiente. También contamos con marcos y acuerdos
globales para guiar el progreso, como los Objetivos de Desarrollo Sostenible descriptos en el

apartado anterior.

De acuerdo con el ultimo inventario de Gases de Efecto Invernadero de la Argentina, el 53% de las
emisiones del pais estan vinculadas al sector energético; el 37% agricultura, ganaderia y silvicultura

y otros usos de la tierra; el 6% a la industria y el 4% restante a los residuos.

Pagina 100 | 144



Proyecto IV-1C 2023-Grupo N°7

Los impactos que hoy sufre el planeta obligan a tomar medidas inmediatas que implican grandes

esfuerzos econémicos.

Realizada esta introduccion, el objetivo principal de esta seccién es mostrar en detalle cuales son
las actividades afectadas a nuestro proyecto que producen gases de efecto invernadero, y ver como
estan distribuidas. Para esto se toma como fuente el Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero y Monitoreo de Medidas de Mitigacién proporcionado por el Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible.

A continuacion, se muestra en imagenes la interfaz del programa utilizado para mostrar los
resultados referidos a los 2 sectores implicados en nuestro proyecto: Energia y Procesos
Industriales.

Distribucion de GEI por sector

Sector: Procesos industriales y uso de productos «2no: 2018
Total anual: 20,77 MECO:e

Figura 115 — Distribucién Gases de efecto invernadero (Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible)
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Distribucion de GEI por sector
Sector: Energia =Ano: 2018
Total anual: 185,49 MtCO:e

Figura 116 — Distribucion Gases de efecto invernadero (Fuente: Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible)

Cada uno de estos sectores implican una cantidad significativa de actividades que provocan gases
de infecto invernadero y colaboran al cambio climético. En lo que sigue se muestra una tabla
detallada de cuales de todas estas actividades estan implicadas en nuestro proyecto, y de las cuales

debemos tener conciencia a la hora de la programacion de la obra.

Distribucion de GEIl - Procesos industriales
Produccion de hierroy acero | 5.28 MtCO2e 25.40%
Produccion de aluminio 0.72 MtCO2e 3.50%

Industria de los metales

Produccion de cal 4.53 MtCO2e 11.30%
Industria de los Produccion de cemento 2.35 MitCQO2e 21.80%
minerales Otro usos de carbonatos en

0.53 MtCO2e 2.60%
los procesos

Produccidn petroquimicay
Industria quimica de negro de humo
Produccidn de carburo 0.07 MtCO2e 0.07%

1.24 MtCO2e 6.00%

Usos de productos como

) Usos de productos como
sustitutos de las

sustitutos de las sustancias | 4.72 MtCO2e 22.70%

sustancias que agotan la
gue agotan la capa de ozono

capa de ozono
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Produccion de electricidad
Industrias de la energia roducaon de efectricdadyy 40.74 MtCO2e| 22.00%

calor
. Hierro y acero 9.54 MtCO2e 5.10%
Industrias manufacteras
y de la construccion Equipo de transporte 0.10 MtCO2e 1.00%
Transporte Transporte terrestre 46.41 MtCO2e 25.00%
Petrdl tural Petréleo 2.15 MtCO2e 1.20%
etroley gas natira Gas natural 8.62 MtCO2e |  4.60%

Como conclusién podemos afirmar que existe una conciencia de nuestro impacto en el planeta y
del rol que deberiamos tomar como individuos frente a la crisis climéatica, pero no somos
consecuentes con los esfuerzos y cambios que tenemos que aplicar como individuos y sociedades

para establecer una relacion mucho méas saludable con nuestro entorno.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo N°01: Estudio de suelos en localidad de Ibarlucea.

Joam Carlos Eosado & Asceciados lEETUDIﬂ DE STELOS
Ingenierss Civiles ANATISIS DE ESTREUCTURAS
Tal'Fax- (03214350009 - esindicdessalos @ rosadoizg. com ar - Suipacka 87 - Rosado - Santa Fo - Argentina

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS PARA
EL DISENO DE LA FTUNDACION DE
UNEDIFICIO DE UNANUEVA ESCUELA

UBICACION DE LA OBRA:
San Marin ¥ Cormentes — Tbarlaces
Provincia de Santa Fe — Fepablica Argenfina

COMITENTE:
D500 54
Brown 2063 — Bosario Piso 4 Of 1
Provincia da Santa Fe — Fepublica Argentina

STMARIO DE ESTE INFORMIE:
L Objatives del Informe. Simbologea
I. Descripcion de la Mesodologia ds Trabajo
II. Crogus de Ubicacion de las Perforaciones
Clazificacion de los Suslos
Perfil Estratigrafico
Cuadro de Cofas ¥ Tensiones Admiziblas
Analisiz de la Capacidad Portante

IV,

W

I

WVIL

WII Analisis de Probables A sentamientos
3

I

T

H

Capacidad Portante de Pilotes
Takla de Filotas

Ensayos de Laboratorio
Cooclusiones
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Larg. Juan Carks Rossds & Asaciaidic CIERA. SANICT) Thislei - Dyion SA
TelTan: (034 HIS00E - cotubionlesuc bon Sralinm g oo ES N° 7T - Pigina de

L -OBJETIVOS DEL INFOEME

+ Analizar las propiedadss fisico-mecanicas del suslo que determinan las
Caraciensticas de su compoTiamiento Feotecnico.

# Determinar los parametros de diseno necesarios para al calonlo de las fundaciones.

# Esmdiar distintos sistemas de fimdacion v recomendar las alternativas mas

COTYvarl entes

+ Establecer un cuadro de cotas v tensiones admisibles.

SIMBOLOGIA UTILIZADA
L Cots de Peferencia
S&HBP Boca de Pozo.
N M de golpes del Ensayo de Penetracion Terzaghi
i Humedad Mamral.
¥ Diensidad aparente himeada.
LL Limite Liquido
LP Lomite Plastico
=200 Tamiz de malla n® 200 (74 micrones)
P Angmlo de friccitn imterns.
C Cohesion.
v Modulo edometrico.
¥ Mivel de napa freatica
MA hnestra alterada.
TH. Terreno Natural
SU.CS.  Sistema Unificado de Clazificacion de Suelos
HEE  Highway Research Board
W Coeficiente de Sepuridad
Jadm Tension admisible
Iif Cota de fundacion
E=l'mw  Modulo de Youngs.
E Deformacion unitaria.
G Paso sspecifico dal suelo.
2 Relacion de vacios.
n Porosidad
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II. - RESENA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A - DE CAMPO:

Los trabajos de campo fueron comenzados v finalizados en el mes de Fulio de
2021.

Se realizaton tres perforaciones de 8,00 m de profundidad respectos a hoca de pozo.
En las mismas se efeco el Ensayvo de Penetracion Momalizado de Terzaghi (SPT) segun
Moma IFAMN 1051770, con toma-muesioa de puntas inmtercambiables. a cada mego de
profundidad aproximadsments. Con este procedimisnto se toman mmuesioTas de cada esirato,
¥ s acondicionan para mantener sus caractensticas inalteradas hasta la posterior
realizacion de los ensayos de laboratorio.

Un tecpico especializado en mecanica de suelos realizo en campafa ua
reconocimiento de las caracteristicas gemerales del suelo cads mmo de los estratos
detectados.

Eespecto a hechos existentes en el predio se localizo la ubicacion de los sondeos.
Asi mismo se determinsron las cotas de bocas de pozo mediante nivel optico en referencia
a una cota fija de facil accesibilidad

Fecopilacion de antecadentes tecnicos de la zona en la cusl se emplazara 1a obra.

Determinacion de la wbicacion del apua subterranea, de detectarse en la
profundidad sondeada.

B.- DE LABORATORIO

A partir de las mmestras tomadas en campana, se las extrae con sumoe cuidado v se
confeccionan probetss para la realizacion de los sisuientes ensayos:
Determinacion de humedad segim TRAM 10519,
Determinacion de densidad patursl, densidad de suelo seco segum ASTM D 2037.
Determinacion de lmite liquido segun IRAM 10.513.
Determinacion de limite plastico e mdice de plasticidad segun IRAM 10.502.
Clasificacion de suelos por SU.C.S. (Casagrandes) segum AASHTO MI145-66 - IRAM
10500,
Ensayos granulometricos sobre tamices segum IRAM 10.507.
Ensayos triaxiales escalonados rapidos segum IRAM 10 529/74.
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IIL - CROQUIS DE UBICACION DE LAS PERFORACIONES

PF.

ol

|
|
|
i 5700 m
|
|
|

6,30 m

Cota de referencia:  Punto Fipo: Pusnte de merese en verno de enfrente= .00

F-1=+1LITm P-I=+107 m P-3 = 020
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IV.- CTASTFICACTON UNIFICADA DE STELOS (5 U.CS. - Casagrande)

DRVESICN PRINCIFAL | SBOLD HOMBRES TIPHZOE
= .:-E %E W AR S rRLEAE T 8 B0RTd § g Co ool e o omn Brea al:i{.-'!
H T
E; g.E!E" ig == Lol iy PEICIEE o grE p WPEDE T PR cor pocmd o o i e EE:E:%
= =
E: EE%§EE$§ =M Gyl TS MHOCHE Gl 300 o drend y B 3}3!%
Ei ﬁ: E""I: T mel BN MHOCIAE D8 g 8 ey il Eii!ii
E‘l: EE- i; S AarE BRI D red kil oo aoacd s & mn Sres E;g;!!
Ei ;E i{ ;! fsi = Srecad p WEDED RWOARL TE recoledEs oo ool o o W frea EEEEE
5! 5122 Eﬁa = draras Imoka s masc R B ane i E:!EE:
k] o T o
s E_f 3 £ SO drenm sricim roocias swrs p i aiﬁi;
= ™ ok esginecd. GRS P NNl 20k D TODN BrenEd Firss BToass o :
E.E :-QE:_ wcloasa !.‘
=51 ;:Eﬂ. oL LT T T T T s e T T T &
E: Iuiai [y Tt T o VT o Tl Ty L 1] i;
Eﬂ_ _E- o Llraca ovgm raced ¢ ol T orpiicas o Bl el omd EE
Hiﬁ :-“"'gﬂ L] Lirrzai reciparioca | e B o s micksn o Do hisicoa. %El
- - = 5
EE gﬁ;; CH arcilas ropEICEE o Bl pE ki arslle grEAs !%u
w g 55!‘ oH dcilaa crpinichs o8 pEScicEd 67 © rCE 5"
Siaad biE e e el BT Tiorbs, sebamol p oros ELeMDE
CAETADE CASACREANDE.
m - - ” ” T T T -'H"I"-'PF'PF'I"PITFF“'PF!'H"

Calficacion del Fobencial
e Expansiin s=pin
W_E.E. (W al=nsvays

Experimenial SEalon - LS.

Ay Comps of EnQinesrs )

B LL=50 ; IF<IS

nmo= oy SIeLLCED
MEDID -y zzemeas

ALTD | LL=80; 935

|| e

ENSAYO NOBMATTZFAT) DE PENETRACTON DE TERFAGHI (S F.T.)

Cwranie B sjeruckn de s perfioraciones s& lev 3 cabo & =nsayn de peneiraciin, que consishs &n
ks hinca diel sacamuesitys 3 rayks de 45 om de suslo, mediands una masa d= 70 kp o= peso y 70 om de
Calda libre. El ndmero de goipes necesark para pereirar s 0Emos 30 cm es & resulado del =nsayo, v
mEemo permiile valorar la corsisbEnda de os sosins sn B shgubsnbe formoc

M et o gy [T T
O d ey Bl
2ad f-lmda
2ad Walonmnodic unrm a
Fals i
15a 30 ALy i
T ] T
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V.- FERFIL ESTRATIGRAFICO

Se representa aqu &l perfil tentative de la estratiprafia del snelo, basado en el
reconocimiento ¥ clasificacion de lzs muestas ensavadas en lsboratorio. Ademas se
indican los resultados de las sucesivas realizaciones del Ensayo nommalizado de
penetracion de Terzaghi (SPT).

FProf. [F1 N|F2 N|F3 N

(m) |0 10 20 30 40 Q0 10 20 30 40 300 10 20 30 40 5O
CotaBP: 0,12 m Cota BE: +0.,07 m ComBR: 0.20m

0,00

Sy vegemal piae o raasansl S relane

CL - Casale rfian
ERCLET: Sy ad,

Pagina 109 | 144



Proyecto IV-1C 2023-Grupo N°7

g, Juss Carlos Roasdn & A iados DERA. 5AMOT Darluces - Dyecon 54
Tel / Fax (0341 435000 - cmulindcnckaE nmdning oom ai E5 N 7.77T7 - Pagina e

VI- CTADRO DE COTAS Y TENSTONES ADMISIBIES DEL SUELO

Com los vakores obtenidos dal ensayvo de Terzashi (5.P.T.). los datos recopilados en 1as taress da
campana v 1as determiracionss de Iabomtorio, s ha caloalado 1a capacidad portamte del suelo en los
destmtos niveles v se ha confecconado el sipmente cuadro de cotms viensiones admisibles, para cargas

En |2 determinacion de estos valorss se considern:

- m coeficiente de semumidad a I rofura del suelo izl a: 3
- 1M asenfamisnio maomo de; 25 on

Profendidads Wit referidm @ S Caclicknic R i
sidermi ey pars pars 1Ezaim
relercias x Prrverdl 0 el e Balamic | K38

Baca e Pam ke Wik i) kaicm = i
hg'emnl Egmmi

L=t u] L ] Lok -]

o -390 05 Ja 5,80

L -1 0,8 [

10 -3 105 =i [ I

4,50 -4, 50 3 A0 L

- La napa freatica fue detectada a uma profundidad de 2,10 m (P1) v 1.60 m (P3), durante 1a ejecucion
de los mabajos de camparia, realizados en el mes de Fulio da 2021.

DIAGEANMAS DE EMPUJES EN PARAMENTOS VERTICATLES

- Estos diagranes comesponden a 1as hipotests de- una rofura plana, pam un macizo homopenea, con

a) SUELOS COHESWOS ) SUELDS ARFNOS0S
y e
0.5 H 0,20 H
. o
ph=k_ .TH
[(o=020a0 Lenze, yu |
0,50 H H _
H 2irmiplifoeokin: |h".- 0,85 g 452}
[k, =040 para <12 |
F [, = 2,30 para 12024 |
& O=EH) [k, =020 para 24<i

fen P_BN
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VIL- DETERMINACION DE LAS TENSIONES ADMISIBLES DEL SUELO

& partr de bos resulsdos d= los ensaycs triarisbes y enlencds presEnbe que @ napa de agus
subberdness mo afects s cofas de fumdackin, podemos apiloar @ sstos yalorss k3 fermula gereral de

capacidad d= carga para susios coheshves, donde los coeficleni=s Mo, Mg ¥ Mg son os indicados por Terzaghl

gadm =q/A= {CNc+(y1)DNg+p1)RmMNy}iv, v= 3

Para bases aizladas Lado = 200 m Em=44= 0500 m

Frofurd | Frcfund. T ] F] 3

Respecte| Confin. | PiMi |pgiosz)| ¢ m3) | he by Ng | pues2)
E P
-1,00 0,50 P W1 [ 7] 14 1,80 100 23 1.0 1418
-2 00 1,50 P W2 025 T 1,70 E.7 1,7 1.0 - ]
-3,00 25 P13 0,35 ] 181 7L i 1.0 11,83
-3,00 25 P23 037 11 1,7E =3 - 1.0 1510
£ 50 400 P K &7 17 187 12E 458 1.8 31,68
-£ 50 400 Pz 4 0125 18 1,85 12E 45 1.8 32 30

Pary zapatss comtimnas = Anche= 0480 m Em=AT= 030 m
Frodarsd | Proiund, [ ") ¥ g
Respecte| Confin. | PiMi |pgiosz)| ¢ m3) | he by Ng | pues2)
EL P.
Vaior
-1,00 o7 | Porde- | oz 8.53 1,70 &7 1.7 1.0 T.24
3o

VIIL- ANALISIS DE LOS POSIBLES ASENTAMIENTOS INICIALES

Formuis generai: S=DH.(st-sc).k._mw
Momanckaiira:
a3 Aspmiamberio, =0 centimeiros. g: Dershdsd ded mosio, =0 kgicm3.
OH: Espesor dsl manio conshdersdo, &n centimieros. D Cola de fusdscion.
s Tenskn d= comfimamienio, &n Kgoma. i Fachor de fundaciin de s profundidad.
st Tensién aconssisds, =n Kgiormz. v BMidduls ssdoméirico, &ncmikg.
Ectimacdon d= acaniamianios para zapats oodrida de anohicc 0,80 m
Para cota de fursdaohin: 050 m. De T.M.
Tenclon de trabajo sctimada: 0.5 Ko
M i} F B [ ] [ 3] ] [T =
£iTi kgl | Hglemd | kgiosd i kg it
1 [ E] o009 | o111 0,658 i 1,0 0,oris 0,180
2 T2 o008 | 2133 0,657 i [iF-] 0o 0,08
3 54 o008 | 2155 0,645 i (] 0o 0,038
& B o008 | 2178 0,622 i o3 (1L (1l
5 a8 00018 | 0.0 0,600 i o1 (1L 002
AEENTAMIENTO @i £, o241
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IN- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE FILOTES

koo de 3 capackdad portamie de plliofes slacutados In sy, segin & mdiodo diel Ingenlero Zaven
Cuavidian publcxdo 2 su obra “Fliokes ¥ dment@cdones sobne pliotes™.

CARACTERISTICAS DEL FILOTE ¥ DEL SUELD:

Ditpwtro (§): 04 m mpadeagm(CHE -1850 m SmBulbo(§)r 00 m
Lomgimd (L): 3520 m e LE kgidmd
Cota Ponta (Df): 600 m tabezal: 0} m
ESTEATO1: d 0B} ma 140 m
bl 14 Cl: 0,39 oz
Longitmd 1: {50 m | T
ESTRATO 1: & L4 ma 3350 m ' L Df
82: 7 C2: 0,20 kog'om |
Longitnd 3: 2,10 m
ESTEATO 3: d 3130 ma 500 m
9a: 17 C3: 047 kwem? |
Longitnd 3: 1,50 m
ESTEATO4: & 500 = 1 &N = |
gd: 22 C4: 0,61 oz |
Longimd 4: 1,00 m i
COFFICIENTES: —
Faclewsi de Feciin 1 Ia 24 024 55 .25
7 bk U | N ] 55 I3
3 17 25 DnsEs 55 1
e 22 53X ose 55 24
Facieess de copaalud carga: e, 22 M- 138 Hy ]
Facies de forma y prolesdsl] e 150 B L T O 1,60
RESIETENCTA OF PUNTA: RESISTEWCTA POE FRICCION LATFR AL:
g=T. OF- 100 Wr-ne 570t gf=( 12 . ¥ Df_ Saat+c . Ba) /v
gpe=ie’. Mo =g Ngp. & def/Vp= &3.77  thed qf|.= 138 t'm?
vp=13 1= 1,71 +tmk vi=1235
gfi= 462 tm?
gfd= 651 thm?
EIEMPLD OE APTICACER:
Dizmn dep (§): 040 m Bulbc Punad= 000 m FeduccicnL4a= 100 m
Lomgimd (L): 320 m Amea poyo= G 1XST md Porimetro foste = 1257 md
Cota Penta (Df): 600 m Volemen piloe= 05737 =3 Vol adic bulbe= 00000 =3
Capacidad por panty: gp * Ama= EXT  tom
Cepacidad por friccion B1:  gf] * Parimetro *LI= 179 tom
Cepacidad por friccion B2: g2 * Parimetro *L2Z= 452 tom
Cepacidad por friccion BS: g * Parimnetro *L3=  E71  tom
Cepacidad por friccion BS: gff ¥ Parimetro *14= E18  tom
Dwiscaants Peso Propio pilots: Vol * Pe{H = -157 tom
[ CAPACIDAD PORTANTE TOTAL= 1550 ionelads
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X - VALORES CARACTERISTICOS PARA FIL CALCULO DE PILOTES

En &l siguiente cuadro se brindan kos parametros medios de resistencia de punta,
resistencia por fricion, cohesion, an-,;,uh de friccion intemna, densidad y cosficients de
balasto horzontal necesanios para & calculo de |a capacidad portante de pilotes
gecutados in situ.

PARANETROS PARA EL CALCULD DE LA
CAPACIDAD PORTAMTE DE PILOTES
Coaf. ge
Capacidsd d= | Capacidad por
FROSUNDIDAD e I'r|:|:|:-n'1 e | Eaame | Comesin | mrcckn | Densicad
{mj} , 1, 3 Hortonta (ki) il {kgidm )
hglem® kgiem) g
0,00 m & 1,50 m — 0,24 B 03s 14 1,85
1,50 m 3 3,50 m — 017 3B 0zs 7 1,85
.. avBicm) -
S0 m & 5,00 ] : - .
3SOmas00m | 2.50-430 0 046 s | 947 ; B8
= -
SoOmag00m |530-200 | oso-o7s¢m | R 051 2 1,85
TE o) )

B = Ciametm del Fliobe
"] Para profundidsdes ntarmedias o= consider valkds una inerpokacion Ineal

Moty Impodanbs: Para considerar ks tensidn de punta =n un estrato, | punts del plols dabe ngresar por
o menos dos didmetos en dicko astrabo.
La tabla presedens == valda an plicfes qus verifiquen relaciones LD = 10
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X1- ENSAYOS DE TABORATORTO

DENSIDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

LIMITES DE ATTERBERG

GEANULOMETEIA SOBRE =200

COHESION

ANGULO DE FRICCION

MODULO EDOMETRICO
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XIT- CONCLUSIONES

A) Caractenisticas senerales dal suelo:

A partir de haber reconocido, ensayado y clasificado en laboratorio las muestras
obtenidas en campo, se puede realizsr unas descripcion de las caracteristicas generales de
los smelos.

Se detecta la sizniente configuracion estratigrafica:

= TUn primer estrate de swelo arcilloso CL., de coloracion castaio rojizo oscuro, con
presencia de materizl de relleno, de consistencia muy compacta, que alcanza una

profundidad cercana a los 1,50 m

= Le sigue un estrato de suelo arcillose CL, de coloracion castabo rojizo claro,
homogenso, de consistencia medisnamente compacts, que alcanza una

profundidad variable entre los 2,70 my 4,00 m.

= A confinuscion, vy hastas el Snsl de los sondeos realizados, el suelo detectado
clasifica como arcilla CL, es de coloracion castabo rojizo clsro, com partes
verduzcas, con nodulos cementsdos v foscas calcareas en cantidad diversa, de
comsistencia muy varable entre nury compacta y dura en algunos sectonss,

La napa freatica fue detectada a una profimdidad de 2,10 m (P1) v 1,60 m (P3),
durante la ejecucion de los rabajos de campana, realizados en el mes de Tulio de 2021.

B) Fecomendaciones:

Tenieado presente las caractenisticas de los muslos encontrados v la ipologia de las
estructuras a fimdar, se consideran aplicables las sigmientes recomendaciones:

Para el caso de cargas lineales puede optarse por la utilizacion de wma zapat
cormida o viga de fimdacion, dimenzionando su ancho en fimcion de las cargas actuantes
con una tension admizible de 0,80 kz'cm” v un coeficiente de balasto de 1,50 kg/cm’ a una
profindidad de 0,60 m respecto de mivel de termeno namwal (de -0.60 m del mivel de
referencia 0,00).

Segun la estimacion realizada en el Punto VIII, el asentamiento inicial de una base
aislads de 0,50 m de ancho sera del orden de 0,26 cm si se utiliza la tension admisible
recomendada Una base mas anchs 0CaSIONETSE W0 MEAVOT A5entamiento.

Aungue 0o o5 la solucion recomendada, para cargas bajas a moderadas, se podna
optar por &l emples de una fimdacion directs medisnte bases aisladas, umificadas o
excentricas, utilizando los valores de tension admisible detallados en el cuadro del punto
VI, donde a muestro criterio resulta factible fundar 2 una profundidad de -1,00 m respecto
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de boca de pozo (a -1.00 m respecio del nivel 0,00 de referencia), utlizande una tension
admicible da 0.90 kg/cm”.

A opcion mas recomendsble en este caso es al empleo de una findacion profunda
o indirects mediante pilotes. En el punto IX se da el ejemplo de calculo de 1a capacidad
porante de un pilote preexcavado ¥ hormigonado in sim. de diametro 0,40 m. con la punta
apoyada a —6.00 m v una longitud de fuste de 5,20 m que amroja una capacidad portante
del arden de 30 tonelada:. En el punto X se brinda una tabla con los parametros necesarios
para el disetio de pilotes de otro dismstro o cota de punta.

Para el colado del Hormigon dentro de los pilotes, se debera emplear 1z tecnica
de flujo inverso, ufilizando un cano buzo por el interior de la armadura hasta el fondo de la
excavacion, procediendo al llenado con honmizon desde el fondo del pilote, que desaloja
por diferencia de densidad el apua v el lodo del imterior de la excavacion, limpiando el
homigon en su ascenso las paredes de la excavacion v la armadura La precaucion
necesaria es cmdar que la boca del cano siempre se encuenite sumergida un metro dentro
de la mssa de hormigon, v que el mismo tenga el asentamiento necesario para poder
deslizarse con facilidad (asentarviento 17 a 20 cm con el empleo de super-fhudificantes).
El emples de cualquier otra metodologia de llensdo, no ssepurara el contacto del
homuigon con el suelo namaral en la pared del pilote, en cuye caso no se podra considerar
la colaboracion de la resistencia por friccion lateral del pilote en la magnitod propuesta.
Esta metodolopia, e caso de pilofes cuya punts no se encuentre por debajo del mivel
freatico, servira tambien para evitar la disgregacion de la masa de hormigon.

Los snelos enconfrados presencan senstbilidad al agua desde el punie de visia de
sH compertamients mecamico. Es decir, son suscepiibles de reducir sus paramerros
resisfenses ¥ variar sy volrmien ante variaciones de s contenido de kumedad. Entonces,
en Iermines generales, se recomienda disenar v efecutar las obras de desagiies cnidando
gue el agua ne gfecte el swelo de fundacien, realizande wra vereda perimetral en los
MNTOS exteriores para evitar la inyfliracion concentrada del agna de uvia

Al momento de la apertura de excavaciones y'o perforaciones se reconuenda una
especial atencion por parte del director de obra a fin de observar cualquier anomalia que
eventuabmente pudiera presentarse v pudiera afectar las fundacionss, v que no hubiera sido
detectada en los sondeos puntuales del presente informes.

Ante las solicitaciones onginadas por el efecto viento, calouladas de acnerdo al
CIESOC 102, las tensiones admisibles puedsn incrementarse en un 20 % —

Fosano, 11 de Agosto de 2021

Juan Canos Rosado & ASOCi300s
ingeniarns Chales
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7.2 Anexo N°02: Calculo del albafal sobre Avenida del Rosario

cuenca [min]

Pto captacion 3 4 5 6 7 8
TRAMO T1 T2 T3 T4 T12 T7
Cuencas aguas arriba 0 0 4 4,5 1,56 4,567
Aguas arriba 0 0 0.0003 0.0027 0.0043 0.0054
Ax C aguas arriba 0 0 0.0003 0.0022 0.0034 0.0044
TC aguas arriba [min] 0 0 10.94 13.74 15.15 16.45
CUENCA
Cuencas Incorporadas 3 4 5 6 7 8
Area [km2] 0.0031 0.0003 0.0024 0.0016 0.0012 0.0025
C 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
AxC 0.0025 0.0003 0.0019 0.0013 0.0009 0.0020
Ax C total 0.0025 0.0003 0.0022 0.0034 0.0044 0.0064
Tc Cuenca [min] 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Tc adoptado [min] 10.00 10.00 10.94 13.74 15.15 16.45
Duracion [min) 10.00 10.00 10.94 13.74 15.15 16.45
Intensidad [mm/h] 168.71 168.71 164 .44 153.00 147 .88 143.52
Caudal [m3/s] 0.118 0.013 0.100 0.146 0.180 0.255
CONDUCTO 1 2 3 4 5 6
Longitud [m] 148 19 119 67 65 120
Pendiente 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Material HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON
Coeficiente Manning 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
Cantidad 1 1 1 1 1 1
Base de fondo [m] 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Tirante [m] 0.227 0.051 0.201 0.264 0.307 0.400
Area [m2] 0.159 0.038 0.141 0.185 0.215 0.280
Radio Hidraulico [m] 0.138 0.047 0.128 0.151 0.164 0.187
Qlluvia [m3/seg] 0.118 0.013 0.100 0.146 0.180 0.255
H albafial [m] 035 0.35 0.35 0.35 04 0.5
Vel. conducto [mfseg] 0.74 0.34 0.71 0.79 0.84 0.91
Tiempo de transito
. 331 0.94 2.80 1.41 1.30 2.19
[min]
TC para la siguiente
13.31 10.94 13.74 15.15 16.45 18.64
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7.3 Anexo N°03: Aforo de transito en intersecciéon Ruta Nacional N°34 y Ruta
Provincial N°34S.

Hora Wehioulo Mowdl | Mov2 | Mow3 | Movd | Mov5 | WMovb | Mow7 | Mov8 | Movd | Movi0 | Mov il | Wov 12
Livianos (LIv) s 12 2 2 14 1 25 7 23 14 12 15
Ormnibus 0 0 0 1 0 0 1 2 1 0 0 1
Camion simple
072045 07:45 (S8 L L 0 ! 0 0 0 0 7 L L 0
Camion con 2 0 0 0 1 0 0 1 8 0 6 0
acoplado (CA)
Camion con
semirremolgque 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
(SE)
Livianos {LIY) & 17 0 10 2 1 30 9 29 15 17 19
Omnibus 0 0 0 0] 0 0 1 1 0 0 0 1
Camion simple
07453 02:00 (SA) 0 0 0 ! 0 0 L L 2 0 L 0
Camion con 1 0 0 1 0 0 0 0 4 0 4 0
acoplado (CA)
Camion con
semirremolque 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
(SE)
Livianos (LIv) 2 15 1 12 12 2 22 2 25 12 15 17
Ormnibus 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 1
Camion simple
08:00a 0315 (54) ! ! ! 0 ! 0 0 0 ? 0 ‘ !
Camion con
1 0 0 0] 0 0 0 1 7 1 5 0
acoplado {CA)
Camion con
semirremalque 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0
(SE)
Livianos (LIv) 7 14 1 14 12 1 26 7 24 16 14 18
Ormnibus 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
Camion simple
e 0 0 0 0 0 0 2 1 3 1 1 0
Camion con
2 0 0 0] 1 0 0 1 5 0 4 0
acoplado {CA)
Camion con
semirremolque 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
{5F)
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Hora W ehiculo MWow 1 | Mow 2 Moy 3 Moy 4 Moy & Moy & hWlow 7 Moy 8 PWow 8 | Mow 10 | Mow 11 | Wow 12
Livianos (UY) 9 19 3 8 17 0 18 9 19 15 19 21
Omnikbus 0 0 0 1 ] 0 1 2 ] 0 1 2
Camicn simple| 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 2
08:30 & 05:45 (54)
Camian con 1 1 1 1 0 1 0 0 5 1 7 0
acoplado (CA)
Camion con
semirremolgue 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
(3E)
Livianos (L) 4] 15 0 10 21 1 25 3 31 19 15 22
Omnibus 0 1 0 0 u] 0 0 1 u] 0 0 1
Camion simple 0 0 0 0 u] 0 1 0 2 0 0 1
08:45 & 09:00 (54)
Camion con
0 1 0 1 u] 0 0 1 9 0 2 0
acoplado (CA)
Carmion con
semirremalgue 0 0 0 0 0 2 0 0 3 1 2 0
(SE]
Livianos (L) 10 15 1 3 1h 0 1 4] 29 1k 17 25
Omnibus 0 0 0 2 u] 0 1 1 u] 0 0 0
Camion simple| 1 1 1 1 0 2 1 0 2 0 0
0900 2 09:15 (54)
Camian con 2 0 0 0 0 0 0 0 6 0 6 0
acoplado (CA)
Camion con
semirremalgue 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0
(SE)
Livianos (UY) 9 14 0 9 17 2 24 9 36 14 18 17
Omnibus 0 0 0 0 ] 0 0 0 1 1 1 1
Camion simple
1 0 0 0 1 0 1 0 g 1 0 1
0% 15 & 09:30 (54)
Camion con
1 0 0 0 1 0 0 2 5 0 4 0
acoplada (CA)
Camion con
semirremolgue i i i i 0 i i i 1 i i i
(SE)
Tatal 7b 132 11 91 13m 14 199 a3 299 132 176 166
Distribucidn por movimiento % =i 1% vy 9% 1% 13% St 2% S% 1% 11%

122 | 144



Proyecto IV-1C 2023-Grupo N°7

7.4 Anexo N°04: Aforo de transito en Avenida del Rosario.

Aforo Avenida del Rosario
. . Camidn sin |Camidn con| Camion con
. Livianos Omnibus .
Bicicletas Motos acoplado | acoplado |semirremolque
(Lv) (BU)
(SA) (CA) (SE)
10:15a 10:30 4 4 61 0 3 0] 0]
10:30a 10:45 5 4 61 2 2 0 0
10:45a 11:00 9 9 64 2 3 0] 0]
11:00a 11:15 8 9 56 3 1 0] 2
11:15a11:30 9 8 77 0 1 0 0
11:30a 11:45 4 12 68 1 2 0 0
11:45a 12:00 11 7 63 2 3 0 1
12:00a 12:15 8 12 52 1 1 0] 2
Total
vehiculos Factor de hora pico
cada 15 min

10:15a 10:30 72

ssiosl 1+ o

11:00 . 11:15 79 0882

11: 15 i 11:30 95 0316

=229 2= 0.916
11:30a 11:45 87
0.908
11:45a 12:00 87
12:00a 12:15 76
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7.5 Anexo N°05: Memoria de Calculo Puente

A continuacion, se describira la metodologia de calculo para el dimensionamiento preliminar de las
barras méas solicitadas que componen la estructura del puente. Cabe aclarar que, debido a la
extension del proyecto y a los tiempos limitados, el presente desarrollo reviste el caracter de
anteproyecto.

7.5.1 Datos de partida y consideraciones de disefio iniciales

Se considera un puente de 42 metros de longitud, compuesto por 14 moédulos de 3m. Cada mddulo
conforma una seccion cerrada compuesta por dos planos reticulados verticales y dos planos
reticulados horizontales. Los primeros son los encargados de soportar las cargas verticales,

mientras que los segundos, las cargas horizontales.

Para dotar de dimensiones a los distintos elementos se adoptaron las cargas por modulo y se
calcularon las solicitaciones maximas en el médulo central, ya que, considerando que la pasarela

configura una estructura apoyada-apoyada, la seccidbn mas solicitada se encuentra en el medio.

7.5.1.1 Acciones sobre la estructura
Cargas verticales:

= Peso propio de los elementos (D): Se calcula el peso propio de un médulo, sumando dichos
pesos de los elementos que lo conforman, y se multiplica por la cantidad de médulos para
obtener el valor total.

= Sobrecargas de uso (L): segun CIRSOC 101. Segun TABLA 4.1, se adopt6 el valor por

metro cuadrado indicado para corredores de circulacion.

Cargas horizontales:

= Acciones de viento (W): Calculadas segun el procedimiento analitico del Reglamento
CIRSOC102. Los coeficientes de calculos fueron los correspondientes a estructuras

reticuladas.

7.5.1.2 Estados de cargas a analizar
Se utilizaron las siguientes combinaciones:

Para estados de servicio: S = D+L+W

Para estados ultimos: U=1,2 D+ 1,6L+ 1,5W
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7.5.2 Pasarela Peatonal + Bicisenda

7.5.2.1 Andlisis de cargas

Para adoptar la seccion adecuada para resistir las cargas se procede a calcular las solicitaciones
maximas a las que estardn sometidos los elementos componentes de la estructura durante su vida
atil.

En este item se calculardn solicitaciones a partir de cargas en estado limite ultimo. Esto es asi,

debido a que se requiere verificar las secciones propuestas a pandeo -limitante de compresion-y a

traccion.

En primera instancia se proponen y se verifican los cordones. Para ello se calcula el momento flector
maximo en el centro de la pasarela P1, considerando a esta como una viga apoyada en sus

extremos.

Como se trata de una estructura reticulada, el parametro de disefio determinante en los cordones,
es la compresion maxima en el cordén mas solicitado, y se verifica que en el mismo no se efectien

efectos de pandeo.
Para ello, las cargas deben pertenecer a una combinacion de estados Ultimos. Se utiliza

ELU: qu=1,2 qd +1,6 qL+1.5gw

e Cargas de peso propio: Se proponen inicialmente las secciones de todos los elementos y se
procede calcular el peso propio de un mddulo. Dicho valor, se divide por la longitud del
mismo y se aplica a lo largo de los 14 médulos que conforman la pasarela como carga

repartida lineal.

Secciones Long x modulo |Cant x mod |Peso x mod
Cordones Superiores W200x71 3 2 4,18
Cordones Inferiores W200x46,1 3 2 2,71
Montantes Verticales W200x41,7 3,15 2 2,58
Mantantes Horizontales W200x19 .3 3.8 2 1,44
CARGAS Diagonales Verticales W200x41,7 435 2 3,56
FERM Diagonales Horizontales L57x6,4 4 84 B 2,07
IPE 140 3 3 1,14
Paquete losa de piso L76x7,9 09 9 0,49
MD 270/30 11,4 1 1,18

Total 1 mod 19,36|kN
Cant mod 14

TOTAL 270,98 kN

qd 3,23 | kN/m

Tabla 1: Secciones adoptadas - Calculo cargas permanentes

gd: Carga permanente y vertical aplicada sobre la totalidad de la pasarela.
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e Sobrecargas de uso: se considera del reglamento CIRSOC 102, el valor de 5 kN/m2

correspondiente al destino de Corredores de circulacion.

SOBRECARGA 5(kN/m2
Anchao Infl 3.8|m

gl 19(kN/m

qs 22,23|kN/m
ELU:C1=12qgD+1,6gL

qu| 34,27 |kN/m

Tabla 2: Calculo sobrecargas y cargas ultimas
Multiplicando este valor por el ancho de influencia obtenemos la sobrecarga vertical total, y luego

dividiendo por el largo del médulo, se obtiene ql=19 kN/m

Luego: qu = 1,2 qd + 1,6 gs = 33,61 KN/m

7.5.2.2 Cargas horizontales
Acciones debidas al viento

Para la determinacion de las mismas se aplica el procedimiento analitico anteriormente
mencionado. Se emplea este método por ser aplicable a casi todos las tipologias estructurales y su
conocimiento es de interés académico. En nuestro caso nos interesa el enfoque a estructuras

reticuladas.

La presion dinamica del viento depende de la zona de emplazamiento del edificio, de la categoria e
importancia del mismo, de la topografia y de la exposicidn, entre otros factores. Vale destacar que,
al ser una estructura reticulada sin grandes superficies solidas expuestas a la accion del viento, el

procedimiento arroje un valor bajo en relacion a las acciones verticales.

Consideraciones iniciales

DATOS DE PARTIDA
Ubicacién Rosario - Santa Fe
Estructura Reticulada
Caracteristicas |Categoria 111

Exposicion C

Kzt = 1
Parametros |Kd = 0,85
G= 0,85

Tabla 3: Datos de partida para acciones de viento

Con los datos mencionados, se procede a calcular la presién que ejerce el viento sobre un médulo
de la pasarela (F) para luego obtener la fuerza total sobre los 42m de pasarela total (Ftotal).

Finalmente, dividiendo por esta longitud, se obtiene la carga repartida total horizontal (quv)
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Velocidad del viento: V 50| m/s
Factor de Importancia: | 1,15(-
Factor de Exposicion: z 0,964|-
Factor topografico: Kzt 1f-
Factor de direccionalidad: Kd 0,85|-
Presion dinamica: gz 1,4d|kN/m2
Fator de rafaga: G 0,85|-
Coeficiente de fuerza: Cf 1,8]-
Relacion entre sup solida y total expuesta: £ 0,17(-
Sup solida expuesta: Af 2,7|m2
F 5,97 kN
Cant Mod 14
Ftotal 83,52 kN
qv 1,99(kN/m
quv 2,98 kN/m

Tabla 4: Céalculo acciones de viento

e La presion dinamica se calcula para la altura de 8,5m
e El coeficiente de fuerza se obtuvo de la siguiente tabla, en funcién del factor ¢, que relaciona

la superficie solida expuesta al viento con la superficie total de la cara plana.

Elementos circulares
Elementos de
E caras planas — —
(DJg,<53) (D\q,>63)
<01 20 1,2 0,8
0,1a0,29 1,8 1,3 0,9
03a07 16 15 11

7.5.2.3 Célculo de solicitaciones méaximas

Con las cargas ultimas obtenidas, se procede a calcular las solicitaciones maximas de los elementos

indicados en la figura siguiente. Los cudles seran los determinantes segun los andlisis de cargas.

(1) Cordones mas solicitados: Superiores a compres ion; inferiores & traccion

(2) Disgonales mas traccionadas

[E] Mentantes mas comprimidos

Figura 1: Elementos mas solicitados

Pagina 127 | 144



Proyecto IV-1C 2023-Grupo N°7

CARGAS VERTICALES CARGAS HORIZONTALES
| l | l | S S
\ J | 34,27 kN/m | ] | | ] 2,98 kN/m
P1 P1
T 2 T T 4 L T1
A rd

_—~ Mu= 660 kNm
/

Z f — —

‘ T VU= 63KN

Vu= 720kN

Figura 2: Calculo solicitaciones maximas

Con los momentos maximos y adoptando que los mismos se aplican en el centro geométrico de la
seccion doblemente simétrica, se obtienen los valores de compresion y traccion méaxima de los
cordones. Con dichos valores se verifican las secciones de cordones adoptadas. Vale aclarar que,
en las solicitaciones axiales, y ante la misma configuracion geométrica, la solicitacion determinante
es la Compresiéon. Por ello, los cordones superiores serdn secciones mas resistentes que las

inferiores, solicitadas a traccion.

Con los valores de corte maximo en los extremos, se verifican los montantes -comprimidos- y las

diagonales -traccionadas- adoptadas.

7560kNm

\/ 860 kiNm

Figura 3: Corte seccion central mas solicitada

Para obtener las solicitaciones axiales maximas de los cordones se distribuyeron los momentos

ultimos actuando de forma simultanea, considerando una seccion doblemente simétrica e isostatica.
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Las solicitaciones ultimas en los montantes coinciden con el corte maximo en las esquinas y

mediante la geometria del reticulado se obtuvieron los esfuerzos de las diagonales.

Cordones Superiores Montantes Horizontales
Mu vert 7556,77 [kNm qu horiz 4,47kN/m
Mu horiz 657,70|kNm
- L 3.8|m
h seccion 3,15|m kN
b seccion 3,8[m Nu mont (-} 33,96
Mu max (-) 1286,03 kN
Diagonales Horizontales
Montantes verticales L 4.84|1m
qu vert 34,27 [kN/m Nu diag (+) 119,71 kN
L 3,15(m
MNu mont (-) 719,60 (kN

Diagonales verticales
L 4,35|m
Mu diag [+) 993,86 kN

Tabla 5: Calculo solicitaciones maximas por elemento

7.5.2.4 Verificacién de secciones adoptadas

Con las solicitaciones maximas, se procede a verificar cada elemento:

7.5.2.4.1 Cordones

Los cordones son los elementos mas solicitados. Y dentro de ellos, los cordones superiores, que

son aquellos mas comprimidos:

Pandeo Global Pandeo Local

Pandeo segiin X Alma
kx 1 E 21000(kN/cm2
Lx 300 cm Ty 23,5(kN/fcm?2
Ax 33,37 Ar 44,54

Pandeo segiin Y h/tw 25,9|VERIFICA
ky 1 b/t 8,09(VERIFICA
Ly 300 cm
Ay 57,9
Ac 0,63
Fer [kN/em2] 19,88
@ 0,85
Pd [kN] 1284.4
Pu/Pd 0,95 VERIFICA

Luego, se adopta:
e Cordones superiores: W200x71
e Cordones inferiores: W200x46,1
7.5.2.4.2 Montantes Verticales

Los montantes determinantes para el dimensionamiento se encuentran solicitados a compresion.

Se verifican:
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Pandeo Global

Pandeo Local

Pandeo segiin X

Alma
E 21000 |(kN/cm?2
fy 23,5(kN/cm?2
Ar 44,54
h/ftw 25,9\VERIFICA
b/t 8,09 |VERIFICA

ke 1
Lx 315 cm
Ax 36,08
Pandeo segiin Y
ky 1
Ly 315
Ay 101,6
Ac 1,11
Fer [kN/em2] 14,05
0] 0,85
Pd [kN] 408,4
Pu/Pd 0,94 VERIFICA

Luego, se adopta:

e Montantes verticales: W200x41,7

7.5.2.4.3 Diagonales Verticales

Las diagonales del reticulado vertical mas solicitadas son las mas préximas a las torres, trabajando

a traccion.

Verificacion Esheltez

kx 1
Lx 435,00 cm
Ax 51,97
Pandeo segun Y
ky 1
Ly 435,00
Ay 195,9
Acrit 185,39 VERIFICA

Disefio a Traccion
Fluencia en seccion Bruta
0] 0,9
fy 23,5|kN/em?2
Ag 29|cm2
Pd1 613,35|kN
Rotura en la seccion neta
Ot 0,75
Fu 37|kN/cm2
Ag 23,2|cm2
Pd2 643,8[kN
Pd 613,35|kN
Pu/Pd 0,8632| VERIFICA

Luego, se adopta:

o Diagonales verticales: W200x41.7

7.5.2.4.4 Montantes Horizontales

Los montantes de los reticulados horizontales mas solicitados son aquellos mas

torres. Los mismos trabajan a compresion.

proximos a las
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Pandeo Global

Pandeo Local

Pandeo segun X

Alma
E 21000|kN/cm?2
fy 23,5|kN/cm2
Ar 44,54
h/tw 39,44 \VERIFICA
b/t 9,62 |VERIFICA

kx 1

Lx 380 m

Ax 16,34
Pandeo segin Y

ky 1

Ly 380

Ay 179,2

Ac 1,96

For [kN/cm2] 5,39

@ 0,85

Pd [kN] 88,9

Pu/Pd 0,53 VERIFICA

Luego, se adopta:
e Montantes horizontales: W200x19,3

7.5.2.4.5 Diagonales Horizontales

Las diagonales de los reticulados horizontales mas solicitadas seran aquellas de los vanos

extremos. Las mismas trabajan Unicamente a traccion, considerando que el viento acciona desde

las dos direcciones del reticulado.

Luego, se adopta:

o Diagonales horizontales: L57x6,4

7.5.2.5 Estructura de Piso

Se verifican los perfiles doble T paralelos a la direccion del trnsito, los mismos trabajan a flexion:

Fluencia en seccion Bruta Verificacion Esbeltez
Ot 0,9 kx 1
fy 23,5|kN/cm?2 Lx 242,07  |cm
Ag 6,96|cm2 Ax 140,74
Pd1 147,20(kN Pandeo segin Y
Rotura en la seccion neta ky 1
Ot 0,75 Ly 55,44
Fu 37|kN/cm2 Ay 32,2
Ae 5,568|cm2 Aerit 140,7| VERIFICA
Pd2 154,51 |kN
Pd 147,204 kN
Pu/Pd 0,4066 VERIFICA
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Flexion Analisis de cargas
Plastificaciéon Sohrecarga 5,00|kN/m2
My [kNm] 18 Ancho influencia 1,00|m
Mp [kNm] 20,7 gl 5,00{kN/m
el :
Pandeo lateral torsional o . e i

= 107 Longitud 3,00{m
Lb [em] 300 My 2,17 kNm
Lp [em] 77
Lr [em] 263

Lb > Lr
X1 [Mpa] 20636,0
Mplt=Mcr [kl 14,3
Mn [kNm] 14,3
@ 0,9
Md [kNm] 12,84
Mu/Md 0,71 VERIFICA

Luego, se adoptan:

e Largueros de piso: IPE 140

7.5.3 Pasarela solo Bicisenda

De acuerdo a lo comentado anteriormente en la memoria descriptiva, las pasarelas que utilizaran
las bicicletas para transitar desde el nivel de pasarela P1 hasta el nivel de terreno natural, sera

idéntica geométrica y estructuralmente a la pasarela P1.

El disefio de sus elementos replica el procedimiento realizado para la pasarela bicisenda mas
peatén. Debido a que disminuye la seccion transversal y por ende, el peso propio y la carga debido

al transito, se lograron disminuir algunas secciones, respecto a la pasarela P1.

Secciones Long x modulo| Cant x mod |Peso x mod
Cordones Inferiores W200x52 3 2 3,06
Cordones Superiores W200x31,3 3 2 1,84
Montantes Verticales W200x41,7 3,15 2 2,58
CARGAS Mc.mtantes Horizc.mtales W200x15 2,6 2 0,77
PERM Diagonales Verticales W200x41,7 4,35 2 3,56
Diagonales Horizontales L57x6,4 3,97 8 1,70
IPE 140 3 2 0,76
Pagquete losa de piso L76x7,9 0,9 9 0,49
MD 270/30 7.8 1 0,81

Total 1 mod 15,57 kN
Cant mod 14

TOTAL 217,92 |kN

qd 2,59 kN/m

Tabla 6: Puente bicisenda - Secciones adoptadas
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SOBRECARGA 5|kN/m2
Ancho Infl 3,8|m
o] 19| kMN,/m
qs 21,59 kN/m
ELU:C1=1,2 gD+ 1,6 qL
qu 33,51 |kN/m

Tabla 7: Puente bicisenda - Calculo sobrecargas

7.5.3.1 Cargas horizontales

\% 50|m/s
I 1,15
Kz 0,964
Kzt 1
Kd 0,85
qz 1,44 kN/m2
G 0,85
cf 1.8
£ 0,17
Af 2,7|m2
F 5,97 kN
Cant Mod 14
Ftotal 83,52|kN
qv 0,99|kN/m
quv 1,49 kN/m

Tabla 8: Puente bicisenda - Calculo acciones de

7.5.3.2 Célculo de solicitaciones

Cordones Montantes Horizontales
Mu vert 7389,63|kNm qu horiz 2,24 kN/m
Mu horiz 328 85(kNm L 3,8[m
h seccion 3,15(m Mu mont (-) 46,98 | kN
b seccion 3,8[m
Mu max {-) 1216,23 (kN Diagonales Horizontales
L 4 84|m
Montantes verticales MNu diag [+) 59,85 | kN
qu vert 33,51 |kN/m
L 3,15|m
MNu mont (-] 703,77 (kN
Diagonales verticales
L 4 35|m
Mu diag [+) 971,88 kN

Tabla 9: Puente Bicisenda - Calculo de solicitaciones

Pagina 133 | 144



Proyecto 1V-1C 2023-Grupo N°7

7.5.3.3 Verificacion secciones adoptadas

7.5.3.3.1 Cordones

Pandeo Global Pandeo Local

Pandeo segin X Alma
kx 1 E 21000|kN/cm?2
Lx 150 cm Ty 23,5(kN/cm2
Ax 17.30 Ar 44,54

Pandeo segun Y h/tu 25,9(VERIFICA
ky 1 b/t 8,09|VERIFICA
Ly 150 cm
Ay 36,7
Ac 0,40
For [kN/cm?2 21,98
@ 0,85
Pd [kN] 853,7
Pu,/Pd 0,77 VERIFICA

Luego, se adopta:

e Cordones superiores: W200x52
e Cordones inferiores: W200x31,3

7.5.3.3.2 Montantes Verticales

Pandeo Global Pandeo Local
Pandeo segun X Alma
kx 1 E 21000(kN/cm2
Lx 315 cm Ty 23,5(kN/cm?2
Ax 36,08 Ar 44,54
Pandeo seglin Y h/tw 25,9|VERIFICA
1 b/t 8,09 (VERIFICA
Ly 315
Ay 101,6
Ac 1,11
Fer [kN/em?2 14,05
@ 0,85
Pd [kN] 408,4
Pu/Pd 0,91 VERIFICA

Luego, se adopta:

e Montantes de reticulado vertical: W200x41,7
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7.5.3.3.3 Diagonales Verticales

Disefio a Traccion Verificacion Esheltez
Fluencia en seccion Bruta kex 1
)4 0,9 Lx 435,00 cm
fy 23,5|kN/cm?2 o 51,97
Ag 29cm2 Pandeo segin Y
Pd1 613,35(kN ky 1
Rotura en la seccion neta Ly 435,00
Ot 0,75 Ay 195,9
Fu 37|kN/cm?2 Acrit 195,9| VERIFICA
Ae 23.2|cm?2
Pd2 643,8|kN
Pd 613,35(kN
Pu/Pd 0,8326 VERIFICA

Luego, se adopta:
o Diagonales de reticulado vertical: W200x41,7

7.5.3.3.4 Montantes Horizontales

Pandeo Global Pandeo Local
Pandeo seglin X Alma
kx 1 E 21000(kN/cm2
Lx 380 m fy 23,5|kN/cm?2
Ax 46,34 Ar 44,54
Pandeo segun Y h/tw 39,44|VERIFICA
1 b/t 9,62|VERIFICA
Ly 380
Ay 179,2
Ac 1,96
Fer [kN/cm?2 5,39
@ 0,85
Pd [kN] 88,9
Pu/Pd 0,53 VERIFICA

Luego, se adopta:

e Montantes de reticulado horizontal: W200x15
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Fluencia en seccion Bruta
Ot 0,9
fy 23,5|kNfcm2
Ag 6,960|cm2
Pd1 147,20|kN
Rotura en la seccion neta
Ot 0,75
Fu 37|kN/cm?2
Ae 5,568(cm?2
Pd2 154,51 |kN
Pd 147,204|kN
Pu/Pd 0,4066| VERIFICA

Luego, se adopta

Proyecto 1V-1C 2023-Grupo N°7

Verificacion Esbheltez
kx 1
Lx 242,07 cm
Ax 140,74

Pandeo segin Y

ky 1
Ly 55,44
Ay 32,2
Acrit 140,7| VERIFICA

Diagonales de reticulado horizontal: L57x6,4

7.5.3.3.6 Estructura de Piso

Luego, se adopta

Largueros de piso: IPE 140

Flexion Analisis de cargas
Plastificacion Sobrecarga 5,00(kN/m2
My [kNm] 1.8 Ancho influencia 1,00{m
Mp [kNm] 20,7 gl 5,00(kN/m
1,5 My [kNn| 2,7 gD 0,127|kN/m
Mp [kNm] 20,7 gl 8,15(kN/m
Pandeo lateral torsional Longitud 3,00|m

Ch 1,27 Mu 9,17|kNm
Lb [em] 300
Lp [em] 77
Lr [cm] 263

Lb > Lr
X1 [Mpa] 20636,0
Mplt=Mcr [k 14,3
Wn [kNm] 14,3
@ 0,9
Md [kNm] 12,84
Mu/Md 0,71 VERIFICA
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7.5.4 Torre

7541 Torre T1

La torre T1 se compone de 4 estructuras reticuladas en sus caras. Las columnas A,B,C y D son los
elementos mas solicitados, ya que, son los encargados de transmitir las cargas verticales a las
fundaciones. Los cordones de las pasarelas se encuentran directamente vinculados a estas. Las
estructuras reticuladas cumplen la funcion de transmitir los esfuerzos horizontales y de disminuir las

longitudes de pandeo de las columnas.

Para el dimensionamiento de las columnas, se tomé el esfuerzo maximo que es el que toma la
columna B, ya que recibe influencia de ambas pasarelas. Esta misma, en estado limites Gltimos, se

verificé a pandeo.

Para el calculo de los montantes y diagonales se tomaron las cargas horizontales de viento en

ambas direcciones, para el caso del reticulado mas grande (Vista B-B) ya que es el determinante.

I 1
I | Vista A-A Vista B-B
\ |
| 03 | N
\ £9 |
\ 5o [
oo o o
| e : g
<] o) ™
il A | B
|| D 7777777 -
N
Y
o
o Puente o
0), T 1 Bici + Peaton o
[ap]
D C
[ - ———-=--
<
2.60 o«
/N /I
A A

Figura 4: Esquema Torre T1

7.5.4.2 Andlisis de cargas

7.5.4.2.1 Columna — cargas verticales - dimensionamiento

Se calcula la carga de la columna B ya que es la mas solicitada debido a la influencia de ambas
pasarelas. Para ello, se calculan independientemente las cargas ultimas de apoyo de las pasarelas.
Luego, a ella se le adicionan -mayoradas- la sobrecarga sobre el piso de la torre y el peso propio

de la misma.
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Paralelamente se realiza el andlisis en estado de servicio, para luego calcular la longitud de los

pilotes de fundacion.

EM ELU EM ELS
qu (B+P) 36,52 |kN/m qs (B+P) 12,05|kN/m
L 42 |m L 42(m
PuC 383,41 kN PuC 126,50 kN
quiB) 35,22 |kN/m s (Bl 23,02 |kN/m
L 421m L 42(m
Pus 369,79 kN Puf 241,66|kN
PuB 753,20(kN Columna mas solicitada PuB 368,16|kN
L Total 9[m L Total 9fm
L Mo Arriostr| B|m L no arriostr B|m

Se obtuvo PuB que es la carga ultima provenientes de las pasarelas. Luego, se calcula la carga
total sumando las influencias internas de la Torre y el peso propio de la columna.

A continuacion, se calcula el peso propio y la sobrecarga de todos los elementos que componen la

torre.
Cant Long Peso Unidad seccion Adop
Columna 4 9 11,05|kN W250x73
4 26 1,33 kN W150x13
Montantes
4 3.8 1,94 kN Wi150x13
. =] 4,84 8,92 kN W150x24
Diagonales
[ 3,97 7.31kN W150x24
Largueros 2 3,90 1,21 kN IPE 160
Transversales 2 2,60 0,53 kN IPE 120
Area Peso
1 10,14 1,05[kN
Piso torre TOTAL 33,34|kN
En COLB 10,00 kN
Sobrecarga sobre Columna mas solicitada
L 5|kN/m2
Ainfl 9,88|m2
PLCOLEB 19,76/ kN
|carga total sobre Columna B | 1459,34 kN |

La carga total de la columna de compresion es: PuB = 1459,34 KN

7.5.4.2.2 Cargas horizontales

Se calculan las cargas generadas por el viento sobre las pasarelas. Las mismas van a ser

transmitidas por los reticulados hacia las fundaciones.
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Debidas al viento EN ELS
Viento ESTE-OESTE Viento SUR-NORTE
qs 1,99(kN/m2 quv 1,99(kN/m2
L Influencia 42|m2 L Influencia 42|m2
RhT1 =Rh T2 41,76|kN RhT1 =Rh T2 41,76|kN
Calculo sobre fundacion Calculo sobre fundacion
h Torre 9|m h Torre 9|m
M 375,829|kNm M 375,83 |kNm
Nu 72,275|kN Nu 49,45|kN
Tu 72,275|kN PILOTES Tu 49,45|kN
Ns Max (-) 121,726
Ts Max (+) 121,726
Debidas al viento EN ELU
Viento ESTE-OESTE Viento SUR-NORTE
quv 2,98|kN/m2 quv 2,98|kN/m2
L Influencia 42|m2 L Influencia 42|m2
RhT1 =Rh T2 62,64|kN RhT1 =Rh T2 62,64|kN
Calculo sobre fundacion Calculo sobre fundacion
h Torre 9|m h Torre 9|m
M 563,743 |kNm M 563,74 |kNm
Nu 108,412|kN Nu 74,18|kN
Tu 108,412|kN PILOTES Tu 74,18|kN
Ns Max (-) 182,589
Ts Max (+) 182,589
7.5.4.3 Verificacién de secciones adoptadas
7.5.4.3.1 Columnas
Pandeo Global Pandeo Local
Pandeo segun X Alma
kx 1 E 21000|kN/cm?2
Lx 600 cm fy 23,5|kN/cm?2
Ax 53,67 Ar 44,54
Pandeo segin Y h/tw 21,36 VERIFICA
ky 1 b/t 7.4 VERIFICA
Ly 600 cm
Ay 92,0
Ac 1,00
Fer [kN/cm2] 15,41
@ 0,85
Pd [kN] 1491,9
Pu/Pd 0,98 VERIFICA

Luego, se adopta:

e COLUMNAS: W250x89

7.5.4.3.2 Montantes

Los montantes toman los esfuerzos necesarios para arriostrar las columnas. Segun CIRSOC, ese
esfuerzo es equivalente al 1% del esfuerzo total sobre el parante. Ademas, debe adicionarse la

reaccion horizontal contra las acciones horizontales que van a comprimir al mismo.

Nu (-)= 0,01 * 1459,3 kN + Rhtl = 14,59kN + 41,76 kN = 56,36 kN

Pagina 139 | 144



Proyecto 1V-1C 2023-Grupo N°7

Pandeo Global Pandeo Local
Pandeo segun X Alma
b 1 E 21000|kN/cm2
Lx 380 cm fy 23,5(kN/cm2
Ax 61,49 Ar 44 54
Pandeo segin Y hftw 27,49 WERIFICA
ky 1 b/t 10,2| WERIFICA
Ly 380 Cr
Ay 1712
AcC 1,87
Fer [kN/cm2] 501
@ 0,85
Pd [kM] 33,4
Pu,/Pd 0,68 VERIFICA

Luego, se adopta:

e MONTANTES: W250x89

7.5.4.3.3 Diagonales
Se verifican a traccién y a compresion debido a que la accién del viento puede revertirse.
Nu (-) =Tu (+) =41,45 kN

Verificacion a compresion:

Pandeo Global Pandeo Local
Pandeo segin X Alma
[ 1 E 21000|kM/cm2
Lx 484 cm fy 23,5(kN/cm2
A 73,02 Ar 44 54
Pandeo segin Y hftwe 20,48 VERIFICA
ky 1 b/t 11,52| VERIFICA
Ly 454 cm
Ay 200,9
Ac 2,19
Fcr [kN/cm2] 429
] 0,85
Pd [kN] 1149
Pu/Pd 0,36 VERIFICA

Verificacion a traccion:
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Disefo a Traccion Verificacion Esheltez
Fluencia en seccion Bruta b 1
Ot 0,9 Lx 396,99 cm
fy 23,5|kNjcm2 A 73,02
Ag 31,5|cm2 Pandeo segun Y
Pdl 666,225 |kN by 1
Rotura en la seccion neta Ly 396,99
ot 0,75 hy 200,9
Fu 37 [kM/fcm2 Acrit <300 200,9] VERIFICA
Ae 25,2lcm2
Pd2 6993 | kN
Pd 666,225 |kN
Pu/Pd 00622 WVERIFICA

Luego, se adopta:

e DIAGONALES: W150x24

7.5.5 Fundaciones — fundaciones profundas — calculo de pilotes

Para la resolucién de la estructura de fundacion de las columnas de las torres, se utilizé un estudio

de suelos de la localidad de Ibarlucea, el cual se detalla en el Anexo N°01 de este informe.

La solucion estructural de la fundacién para cada columna consta de un pilote de 60 cm de diametro
gue va a resistir esfuerzos axiales y de corte producto de la carga de viento.

A continuacion, se presenta una tabla resumen del estudio de suelos para el dimensionamiento de

los pilotes.
Datos estudio de suelos
Tensia Sibl Tensid <ibl
Estrato | Profundidad (m) ension admisible ension admisible
por fuste (Kn/m2) | por punta (Kn/m2)
1 0-1.5 24 0
2 1.5-3.5 17 0
3 3.5-5.0 46 290
4 5.0-8.0 60 530

Verificacion en estado limite de servicio

La resistencia de los pilotes para cargas axiales se determina de la siguiente manera:

Cmax = Upunta * Apilote + Z Gfuste * Ppilote

Con respecto a la resistencia para cargas laterales se utiliza la teoria de Broms, en donde para

suelos puramente cohesivos la presion de rotura es:

Pri =9%*¢y
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En la siguiente tabla se muestran los esfuerzos (compresién y corte) a los que se encuentra

sometido el pilote:

Asi, se procede al calculo de la longitud del pilote, verificando que la carga en servicio que debe

resistir el pilote sea menor que la que resiste el suelo. En la tabla siguiente se muestran los

Cargas sobre pilote

N (Kn) V (Kn)
ELS 426.45 5.23
ELU 840.94 7.83

resultados:
Capacidad maxima - Se adopta ® =0.60 m
Estrato (?ap-a!udad -CaP:s\udad Capacidad punta Cmax (Kn)
friccidn (Kn) fricciéon acum (Kn)
1 67.86 67.86 0 67.86
2 64.09 131.95 0 131.95
3 130.06 262.01 32 344.01
4 339.29 601.3 149.85 751.15

Para L = 5.50 m, se verifica: Cy,qy = 468,41 Kn > C = 465,33 Kn , para lo cual se adopta esta

longitud para el pilote.
Verificacion en estado limite dltimo

Obtenidos los esfuerzos internos, se procede con el dimensionamiento e estado limite Gltimo para

el calculo de la armadura del pilote.

Datos
Materiales
f'c 25 MPa
fy 420 MPa
Y 25 Kn/m3
ELU
Cmax -840.94 Kn
Vmax 7.83 Kn
Armadura adoptada
Armadura vertical
Se adopta 5¢ 20
Estribos
Se adopta ¢ 8 cada 24cm
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CORTE
Esc: 1:75
Ancho coronamiento: 16,15
\ereda variable Bicisenda: 3,00 1,00 Estacionamiento: 3,00 ‘ Ancho carril: 3,50 ‘ Cantero central: 3,15 ‘ Ancho carril: 3,50 ‘ Estacionamiento: 3,00 \ereda variable

Albanal
Cordon Tipo A 0,70
Pte. 2,5% S/ Plano tipo 12a Pte. 2,5%

Detallé 1 Pte. 2,5% Pte. 2,5% Detalle 2

AN <V WV - N>
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Subrasante de suelo local. Adoquin tipo Holanda. Espesor = 0.06 m y ancho de 2.40 m.

Capa de arena gruesa. Espesor = 0.03 m y ancho de 2.40 m.

Subbase de suelo y arena en 0.20 m de espesor y ancho 17.25 m.

Base de hormigén H-8. Espesor = 0.15 m y ancho de 2.40 m.

Base de estabilizado granular en 0.20 m de espesor y ancho 16.75 m.

Riego de imprimacién con emulsién asfaltica de rotura lenta a razon de 0.40 kg/m2 de residuo asfaltico, en 16.75 m de ancho. Cordén de confinamiento. Espesor = 0.10 m.

B ® @ @ (@

Sellado final con arena fina. Separacion entre adoquines 3 mm.

Riego de liga con emulsién asfaltica de rotura rapida a razon de 0.30 kg/m2 de residuo, en ancho variable.

Base superior de mezcla tipo concreto asfaltico preparado en caliente en 0.05 m de espesor y ancho variable.

(7 Riego de liga con emulsion asfaltica de rotura rapida a razén de 0.30 kg/m2 de residuo, en ancho variable.

@ Q@ @ ®® &

Carpeta de rodamiento de mezcla asféaltica en 0.05 m de espesor y ancho variable.

DETALLE 1 DETALLE 2
Esc: 1:20 Esc: 1:20 Cordon Tipo D

S/ Plano tipo 12a
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@ TITULO: Av. del Rosario - Plano Tipo Pavimento
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Total lamina: 36m Total lamina: 612m Total lamina: 67
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PERFIL TIPO PAVIMENTO RN 34

Banquina: 3,00

Calzada: 7,30

| Banquina: 3,00

2,40

-

Talud
1:2

4%

2,40

4% —w-

Talud
1:2

PERFIL TIPO PAVIMENTO RP 34s

SIOIOISIOICISIOIONS,

Compactacion de la base de asiento del terraplén, en 0.30 m de espesor y ancho variable.

Perfil en terraplén: Nucleo con compactacion especial.
Perfil en desmonte: Preparacién de la subrasante.

Subrasante de suelo local en 0.30 m de espesor y 9.10 m de ancho.

Base antibombeo de homrigén pobre tipo H-8 en 0.10 m de espesor y 8.80 m de ancho.

Riego de curado con emulsién asfaltica de rotura rapida a razén de 11/m2, en 8.80 m de ancho.

Membrana impermeable de polietileno de alta densidad (250um) en 8.80 m de ancho.

Losa de hormigon de cemento portland tipo H-30 en 0.26 m de espesor y 8.50 m de ancho.

Banquina de suelo compactado.

Junta longitudinal de contraccion con barras de unién de diametro 10mm de acero conformado ADN420.

Sistema de subdrenaje lateral.

Banquina: 3,00

| Calzada: 6,70

| Banquina: 3,00

2,40

Talud
1:2

4%

| 060 2,40

Radio int: 23,00 | Delantal: 2,00

@EERE@® @ O

Compactacion de la base de asiento del terraplén, en 0.30 m de espesor y ancho variable.

Perfil en terraplén: Nucleo con compactacion especial.
Perfil en desmonte: Preparacion de la subrasante.
Subrasante de suelo local en 0.30 m de espesor y 8.50 m de ancho

Base antibombeo de hormigén pobre tipo H-8 en 0.10 m de espesor y 8.20 m de ancho.
Riego de curado con emulsion asfaltica de rotura rapida a razén de 11/m2, en 8.20 m de ancho.
Membrana impermeable de polietileno de alta densidad (250um) en 8.20 m de ancho.

Losa de hormigén de cemento portland tipo H-30 en 0.26 m de espesor y 7.90 ancho

Banquina de suelo compactado.

Junta longitudinal de contraccion con barras de unién de diametro 10mm de acero conformado ADN420.
Sistema de subdrenaje lateral.

Calzada: 6,00

Banquina: 3,00

B
S/ Plano tipg H-9121
Vegetacion

Cordén Tipo|B
S/ Plano tipq H-9121

2% am-/@

4% —W-
Talud
1:2
|
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