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1. Objetivo principal.

El proyecto a desarrollar se basa en abordar la problematica de cortes por inundacién en la
Ruta Nacional N°33 entre las localidades de Pujato y Zavalla.

La RNN°33 es una carretera de la Republica Argentina, que une la RNN°33 en la ciudad de
Bahia Blanca, en la Provincia de Buenos Aires y la RNN°A008 (Avenida de Circunvalacion
de Rosario), en la provincia de Santa Fe. Su extension es de 795 km (Fig. N°1), totalmente
asfaltados. La ubicacién de intervencion se encuentra a 30 km de la localidad de Rosario,
Santa Fe.
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Fig. N°1. Extension Ruta Nacional N°33.
Fuente: Mapa de Ruta 33 (Argentina) - Dario Alpern - 29 de enero de 2007.

Esta carretera une ciudades de gran produccion industrial y agricola-ganadera con dos de
los puertos mas importantes del pais, lo que da como resultado una gran cantidad de
vehiculos pesados en la ruta, que era alrededor del 50% del transito pasante en el afio
2001."

1.1 Objetivos Particulares.

1.1.1 Analizar la situaciéon actual del tramo en estudio.

1.1.1.1 Analizar el paquete y subrasante existente.

Dentro de este paso se buscara antecedentes sobre la conformacién del paquete estructural
actual y, a través de estudios altimétricos se trazaran perfiles transversales y longitudinales
del camino, senalando la rasante del camino, cunetas, traza del ferrocarril existente al norte
del tramo y terreno natural.

' Fuente: Direccién Nacional de Vialidad (2001). “ Estimaciones del TDMA y censos de Clasificacion Vehicular”
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1.1.1.2 Identificar zonas inundables.

Se definira la longitud de la ruta en la que el pelo de agua supera la cota de rasante. A
través de comentarios de vecinos, periodistas y videos se debera evaluar la zona o hasta
que km de ruta se realiza el corte por inundacion. Luego, se debera establecer la cota de
inundacion teniendo de apoyo curvas de niveles.

1.1.1.3 Calculo de caudales pasantes en diferentes escenarios.

Se realizara la modelacion hidraulica de la situacion actual en condiciones hidrolégicas de
cortes de la ruta sufridos.

1.1.2 Planteo de alternativas.

1.1.2.1 Diseno altimétrico del alteo.

Teniendo en cuenta el tramo afectado por las inundaciones y el trazado actual se definira el
alteo futuro a ejecutar con el objetivo de que no se produzcan cortes de ruta debido a
inundaciones.

1.1.2.2 Definicion del paquete estructural.

Se debera conocer el transito actual del tramo de ruta en estudio para poder hacer una
proyeccion a futuro de este. Una vez recolectados estos parametros se debera disefiar el
paquete estructural por medio del método de AASHTO para pavimentos flexibles.

1.1.2.3 Disefo camino provisorio.

1.1.2.3.1 Definir trazado.

Se debera buscar el camino a recorrer para el desvio necesario, que se amolde a las
condiciones existentes y que implique la menor intervencion posible, preservando los
aspectos fundamentales para garantizar la circulacién segura por la ruta. Se hara un analisis
de los caminos rurales existentes, con la finalidad de poder evaluar si este se encuentra en
condiciones de poder albergar el transito actual. En el caso de que no resulte factible la
opcién 1, se debera realizar la expropiacién de campos linderos, paralelos al tramo en
estudio. Esta expropiacion debera realizarse a través de planos de mensura correspondiente
ala zona.

1.1.2.3.2 Disefio de paquete estructural..
Se realizara el diseno de paquete estructural para la circulacion provisoria del transito actual.

1.1.2.4 Proyectar Alcantarilla.

1.1.2.4.1 Definir utilizacion de alcantarillas existentes.

Teniendo en cuenta el caudal que pasa por la alcantarilla existente, se definira si se
mantiene su utilizacion y se complementa con una nueva alcantarilla.

1.1.2.4.2 Definir diseio.

Se definira el caudal, cantidad de luces, dimensiones. Se debera considerar un caudal
maximo de salida, de manera de no transmitir el problemas de las inundaciones aguas
abajo.
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1.1.3 Plantear obras para resolver problematica en la circulacién de vehiculos
pesados.

1.1.3.1 Definir Ubicacion.

Se debera definir la ubicacion en funcién de los terrenos disponibles teniendo en cuenta la
extension requerida para la cantidad de camiones que se proponga albergar, contemplando
el transito actual y futuro.

1.1.3.2 Diseno de accesos.

Se disefiara tanto el ingreso como del egreso de los vehiculos hacia el playén con su
correspondiente senalizacion.

1.1.3.3 Definir pavimento.

Se realizara el disefio del paquete estructural necesario para albergar cierta cantidad de
camiones.

1.1.3.4 Definir estructura del parador.

Se define la funcionalidad del edificio, cantidad de ambientes, servicios brindados y cantidad
esperada de clientes. Con esta informacion se proyectara la estructura necesaria para la
misma.

2. Ubicacion.

El tramo en estudio se encuentra entre los km 757 y 760 de la RNN°33, al Este de la
localidad de Pujato como se puede observar en la Fig. N°2.

RN A012

PUJATO

Fig. N°2. Ubicacién del tramo en estudio.
Fuente: Google Earth.

La longitud del tramo en estudio es de aproximadamente 3 km y se encuentra al este del
cementerio de la localidad de Pujato, como se observa en la siguiente Fig. N°3.
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Planta de tratamiento de
efluentes cloacales

Fig. N°3. Progresivas de Km en el tramo en estudio.
Fuente: Google Earth.

3. Planteo de la problematica.
Motivo de la intervencion:

El sector en cuestion presenta problemas recurrentes de inundacion durante eventos de
lluvia, lo que genera cortes en la circulacién, afectando tanto al transito liviano como al
pesado. Esta situacién provoca interrupciones en la conectividad, demoras en el transporte
de bienes y personas, mayores costos logisticos, y sobre todo, presenta riesgos para la
seguridad vial.

La zona se inunda debido a que se encuentra comprendida en un bajo natural que presenta
el terreno, por lo cual funciona como una zona de acumulacion natural de agua. Cuando la
cantidad de lluvia es mucha y el suelo se satura, el bajo se llena rapidamente y el drenaje de
agua que cruza la ruta no da abasto (el agua es conducida por un canal natural y cruza la
ruta mediante alcantarillas de hormigdn bajo la misma), lo que termina con el agua
circulando por encima de la calzada.

Se desarrollan a continuacién, diferentes noticias recopiladas de portales Web acerca de la
problematica nombrada:

“Las intensas lluvias provocaron el corte de la ruta 33, entre Pujato y la A012”, 6 de
Febrero de 2014.2

La noticia comenta que La Oficina de Prensa de la Direccién Nacional de Vialidad informé
que debido a las intensas lluvias se interrumpié totalmente el transito por la RNN°33, entre

2 Fuente: La Capital.
https://www.| ital.
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Pujato y el cruce con la RNN°A012. Para evitar ese tramo de ruta, se debia utilizar como

desvio la RPN°26 a la altura de la localidad de Casilda, hasta empalmar con la autopista
Rosario-Cérdoba, en Carcarana.

Fig. N°4.1. Imagen aérea de cortes por inundacion del tramo en estudio.

- “La Ruta 33 volvié a inundarse y complicé el transito entre Pérez, Zavalla y Pujato”,
10 de Abril de 2017.3

En esta noticia se indica que ya es una costumbre “indeseada” que ante jornadas de
intensas precipitaciones la RNN°33 queda casi intransitable. Tal es asi, que en dicha ocasion
el fendomeno obligd a la intervencién de los bomberos para asistir a los conductores.

Fig. N°4.2. Pérdidas materiales debido a la inundacion

3 Fuente: ViaPais.
https://viapais.com.ar/rosario/91723-la-ruta-33-volvio-a-inundarse-y-complico-el-transito-entre-perez-zavalla-y-puj

ato/
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“Corte de la ruta 33 entre Zavalla y Pujato”, 30 de Octubre de 2018.*

Se muestra en imagen, la calzada totalmente inundada debido a las intensas lluvias, lo cual
implicé el anegamiento de de la misma entre Zavalla y Pujato, obligando a los conductores a
desviar a Casilda, tomando la RPN°26.

Fig. N°4.3. Noticias de cortes por inundacion del tramo en estudio.

La intervencion propuesta consiste en realizar un alteo de la calzada y resolver el desague
por debajo de la misma, elevando el nivel de la rasante de la ruta por encima de la cota de
inundacion, de forma de asegurar que no se acumule agua sobre la misma. Esta medida
estructural permitira que la via permanezca operativa incluso en condiciones climaticas
adversas, asegurando la continuidad del transito y mejorando significativamente la calidad
del servicio vial.

El lineamiento prioritario a la hora de disefiar el alteo y por el cual se decidié aplicar esta
solucion, fue que las condiciones hidraulicas aguas abajo y aguas arriba de la zona
proyectada no deben modificarse sustancialmente ( luego del alteo ) para no favorecer o
perjudicar a propietarios de los campos linderos, asi como a los habitantes de las
localidades aguas abajo, garantizando de esta manera el respeto de las condiciones
hidraulicas preexistentes, evitando asi posibles alteraciones en el régimen de escurrimiento.

4. Estudio hidrolégico e hidraulico.

Un estudio hidrolégico es esencial en una obra de éste tipo porque permite analizar el
comportamiento del agua en la zona y disefar soluciones adecuadas para poder asi resolver
la problematica existente.

4 Fuente: RufinoWeb. https://rufinoweb.com.ar/corte-la-ruta-33-zavalla-pujato/
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Cuando se realiza un alteo, se modifica el nivel del terreno natural, lo cual altera el
escurrimiento superficial del agua de lluvia y de posibles cauces, generando una retencion
del escurrimiento.

El estudio hidroldégico es aquel que se realiza sobre una cuenca donde se evalua la
generacidon de caudales, a través de datos de lluvia con el objetivo de obtener caudales de
escorrentia superficiales que seran relevantes para el andlisis hidraulico de la obra a
proyectar.

El area de estudio se encuentra dentro de la cuenca del arroyo Luduefia, la cual cuenta con
una extension total de 750 Km2. Se amplia informacién sobre la misma en el apartado 4.1.
Se analizara la dinamica hidrica de la zona de estudio, esto incluye la topografia general de
la zona de emplazamiento, definiendo zonas altas, bajas, intervenciones antrépicas,
sentidos de escurrimiento naturales, canales abiertos y todo otro elemento que sea parte de
la hidrologia del lugar.

En la Fig. N°5 se distinguen las curvas de nivel cada 2,5 m, digitalizadas a partir de las
cartas topograficas del Instituto Geografico Nacional (IGN) correspondientes a la zona de
estudio de la ruta. En un primer analisis se puede mencionar, que a medida que avanza en
progresiva de la ruta con sentido hacia el oeste-este, lo cruzan diferentes bajos naturales
con direcciéon Suroeste-Noreste.

"~ ko L s % || A ™
Fig. N°5. Curvas de nivel en la zona de estudio.
Fuente: Google Earth.

Ademas de los escurrimientos por diferencias de nivel, es necesario determinar la posicion
de elementos propios de la intervencion antrépica, como lo son terraplenes, alcantarillas
transversales, alcantarillas laterales, puentes y cunetas; que seran fundamentales para la
determinacion de las distintas cuencas de aporte con las que se haran los
dimensionamientos y verificaciones.

En las Fig. N°6 y N°7 se esquematizan las posiciones de las distintas alcantarillas existentes
cercanas a la zona de estudio.
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Planta de tratamiento

de efluentes cloacales

I

Cementerio

Fig. N°6. Relevamiento de hechos existentes de interés.
Fuente: Google Earth.

Fig. N°7. Relevamiento de hechos existentes. Ubicacion de alcantarillas.
Fuente: Google Earth.

La numeracién de las alcantarillas se corresponde a la del Plano N°02 del anexo
antecedentes al final del informe. En dicho plano, se especifican las caracteristicas de cada
alcantarilla. Como descripcion general a las Fig. N°6 y N°7, se menciona que las
alcantarillas 1, 2 y 5 cruzan caminos rurales, las alcantarillas 3 y 6 cruzan las vias del
ferrocarril y la alcantarilla 4 cruza la RNN°33.

La Fig. N°8, extraida de Google Earth, evidencia una falta de mantenimiento en las
alcantarillas de la zona (en este caso, alcantarilla 3), la presencia de vegetacion alta puede
obstruir el paso del agua, reducir la capacidad de desagle y aumentar el riesgo de
socavaciones. Es necesario realizar tareas de limpieza y desmalezado para asegurar su
correcto funcionamiento hidraulico.
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Fig. N°8. Estado actual de Alcantarilla N°3.
Fuente: Google Earth.

En la Fig. N°9, entre los Km 757 y Km 758 del tramo en estudio, se encuentran los accesos
al cementerio de Pujato (al sur de la ruta) y a una planta de tratamiento de efluentes
cloacales (al norte de la ruta). En el disefio de la obra que se presenta, se busca no alterar el
funcionamiento de dichos lugares.

Fig. N°9. Planta de tratamiento de liquidos cloacales (rojo) y cementerio (azul) - Pujato.
Fuente: Google Earth.

4.1 Caracteristicas fisico-naturales.

La informacién para este apartado se extrajo del “Informe de cuencas de arroyos del sudeste
de Santa Fe y norte de Buenos Aires. Elaborado por Maria Victoria Dente”.

La region en la que se encuentra el tramo en estudio se denomina Pampa Ondulada,
pertenece a una subregion de la llanura Pampeana. Esta regién se encuentra conformada
por rocas cristalinas, las cuales se apoyan sobre una gruesa formacion de polvos que fueron
transportados y depositados desde las regiones montafiosas que se encuentran al oeste de
la region, formando el loess pampeano, y sedimentos marinos y que finalmente se
encuentran cubiertos por una capa humifera de un extraordinaria fertilidad que beneficia las
actividades agricolas en la zona.

Pagina 12 de 74



La Pampa Ondulada presenta un relieve de suaves ondulaciones, con presencia de
barrancas, bajos y terrazas fluviales. Los diferentes arroyos y rios que se encuentran
presente en esta region tienen su fin en el Rio Parana, quien presenta una barranca
continua.

Los suelos pertenecen a la familia de las arcillas finas, con textura franco-limosa, con bajo
contenido de arena. En cuanto al escurrimiento en estos suelos tenemos que, debido a las
pendientes presentes, tienen leves dificultades para la penetracién, distribucion y
aprovechamiento del agua.

La cuenca se encuentra al este de la regién de pastizales de la pampa humeda. Con
pendiente hacia el este y un relieve ondulado.

En cuanto a la flora, esta cuenca tiene ausencia de arboles, teniendo una mayor extension
de pastizales de media y gran altura. En menor medida y aislados se presentan bosques
caducifolios con un fuerte control edafico o topografico sobre suelos calcareos, barrancas y
bordes de lagunas. Las praderas son de las especies flechillar, jume, pastizales de médano
y pajonales anegadizos. Hay elevadas especies de origen europeo. Hacia el oeste hay un
aumento de especies que pueden vivir en condiciones arenosas (psamofilas) y presencia de
especies lefiosas.

Los suelos que se encuentran son de color pardos o negros y con una gran cantidad de
nutrientes con alta tasa de retencion, y hacia el oeste se encuentran suelos arenosos.

Por ultimo, en lo que a fauna se refiere, se puede destacar animales carnivoros como puede
ser el puma, gato montés, zorro gris pampeano, zorrino, hurones y otros mamiferos como la
vizcacha y los cuises, armadillos y comadrejas; aves como el fiandu, chaja, perdices,
martinetas, numerosos pajaros, rapaces y aves asociadas a ambientes acuaticos como
garzas, gallaretas, cuervillo, cigliefia, biguas, entre otros.

El clima templado pampeano o humedo, con lluvias suficientes, sufre la accion de vientos
Pampero, Sudestada y Norte. La temperatura media anual es de 16.7°C y la precipitacion
media anual de 1000 mm, concentrada en la estacion calida.

4.2 Aspectos socio-econémicos.

La informacién para este apartado se extrajo del “Informe de cuencas de arroyos del sudeste
de Santa Fe y norte de Buenos Aires. Elaborado por Maria Victoria Dente”.

La economia de la llanura pampeana es la mas desarrollada de la Argentina. Y tiene en la
produccién agricola y ganadera su mayor potencial, ya que los recursos que se obtienen son
en gran medida el sustento del pais. Ellos constituyen la mayor parte de las exportaciones
nacionales.

La produccion cerealera abarca casi la totalidad de la superficie pampeana. Se destacan los
cultivos de trigo, maiz, girasol y soja, y entre los granos forrajeros, avena, cebada, centeno,
mijo y sorgo. Es importante la produccion de cereales oleaginosos, como el lino y el mani,
ademas de los ya mencionados girasol y soja.
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En general, el clima benigno de la pampa convierte a la regidén en la zona ganadera por
excelencia. Las principales razas vacunas, que es el rubro ganadero mas importante, son la
Hereford, Shorthorn y Aberdeen Angus.

Se trata de un ganado refinado, que se destina a la produccion de carne, mientras que para
la actividad tambera los planteles se integran con ganado de la raza Holando Argentino.
Esta actividad abastece de leche fresca a las industrias lacteas, para la elaboracion de leche
pasteurizada, quesos, manteca, dulce de leche, leche en polvo y otros productos derivados.

4.3 Determinacion de las subcuencas de estudio.

La siguiente informacion se extrajo del “Estudio de Alternativas de Medidas de Regulacién
en las Cuencas Media y Alta de los Arroyos Luduefia y San Lorenzo”, realizado mediante un
convenio entre el Instituto Nacional del Agua (INA) y el Ex-Ministerio de Aguas, Servicios
Publicos y Medio ambiente del Gobierno de Santa Fe.

Tal como fue mencionado, la zona de estudio esta dentro de la cuenca del arroyo Luduena,
limitando al Noroeste con la cuenca del arroyo San Lorenzo. Ambas tienen una superficie de
750 Km2 y 580 Km2 respectivamente, totalizando una superficie de 1330 Km2.

En la siguiente Fig. N°10, pueden visualizarse las divisiones mencionadas, dentro de las
cuales se encuentran las ciudades de Rosario, Pérez, Zavalla, Funes, Roldan y otras,
constituyendo el conglomerado urbano denominado Gran Rosario.

A estas ciudades llegan diferentes accesos viales y ferroviarios en forma radial y otros,
circunvalan las ciudades y sus alrededores, dejando superficies encerradas que afectan el
sistema hidroldgico. Muchos de estos caminos y vias férreas, fueron realizados en diferentes
épocas, donde los caudales de disefo eran inferiores a los actuales por el cambio de usos
del suelo, entre otros factores.

]

Cuenca Armoyo
Luduena

Cuenca Armoyo
San Lorenzo

Fig. N°10. Cuencas de la region de estudio.
Fuente: Convenio INA-MASPYMA.
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La cuenca del Arroyo Luduefia limita al sur con la cuenca del Arroyo Saladillo, al norte y
oeste con la cuenca del Arroyo San Lorenzo, y al este con el rio Parana, donde desemboca.
Esta cuenca engloba parte del casco urbano de la ciudad de Rosario.

Tiene un area de aporte de aproximadamente 750 km? y una pendiente media de 0,00141 .
Su cabecera se ubica en la cota 70 del Sistema Geogréafico Nacional.

En la cuenca del Arroyo Luduefia existen nueve poblaciones importantes que en conjunto
superan el millén de habitantes. En las areas rurales se desarrolla una agricultura de
secano, en las areas bajas se observa ganaderia, y en algunos sectores también se practica
la horticultura.

La cuenca del Arroyo Luduefna fue dividida en tres grandes areas (Fig. N°11): la alta cuenca
(rojo) , ubicada al suroeste de la RNN°AQ012; la cuenca media (naranja), desarrollada entre la
ruta mencionada y la avenida de circunvalacion; y la baja cuenca, que se desarrolla al este
de la misma hacia su desembocadura en el rio Parana.

|

Fig. N°11. Cuenca alta, media y baja dentro de la cuenca del Arroyo Luduena.
Fuente: Convenio INA-MASPYMA.

En la cuenca superior y media, (violeta y amarillo ) se identificaron zonas con uso de suelo
eminentemente agricola-ganadero y una zona mixta en la cuenca baja (rojo) con agricultura,
horticultura, pequefias granjas, basurales y desarrollos urbanos.

Se ha observado que las estructuras viales y ferroviarias producen subdivisiones interiores y
generan restricciones al escurrimiento, lo que puede causar anegamientos importantes,
especialmente en las intersecciones con rutas como la RNN°A012, la autopista
Rosario-Cérdoba y nuestra ruta en estudio, la RNN°33. También se produce un trasvase
entre la cuenca del Arroyo Luduefa y la del Arroyo San Lorenzo debido a que sus limites
altimétricos naturales no son importantes y/o fueron modificados por la cuadricula vial.
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4.4 Subcuencas estudiadas

Dentro de la cuenca del Arroyo Ludueia pueden identificarse subcuencas de aporte, entre
ellas, las que nos convocan son: La cuenca del Canal La Legua y La Media Legua.

El canal de La Legua ha generado importantes inundaciones en la ciudad de Roldan por lo
que se alteré hace unas décadas la calle de la legua de manera provisoria para el control
del canal. Dado que se debia estudiar una obra definitiva, se proyectdé una presa de
retencion de crecidas a la que se llamo Cierre 3, segun lo menciona el Estudio de
Alternativas de Medidas de Regulacion en las Cuencas Media y Alta de los Arroyos Luduefia
y San Lorenzo” realizado por el el Instituto Nacional del Agua en Convenio con servicios
publicos y medio ambiente del Gobierno de Santa Fe del afio 2015.

El Cierre 3 (Fig. N°12) del sistema de regulacion de la cuenca media y alta del Arroyo
Luduefia se ubica sobre el canal La Legua. Este cierre tiene como objetivo controlar los
excesos superficiales que influyen en las areas urbanas de Roldan y Funes, evitando el
desborde del canal y disminuyendo el nivel maximo en la presa del arroyo Luduefa, la cual
es una infraestructura hidraulica ubicada en las cercanias de las localidades de Pérez y
Funes, que tiene como principal objetivo mitigar el riesgo de inundaciones en la ciudad de
Rosario y areas aledafas.

Se ha configurado este reservorio de amortiguacion, cuyo caudal de salida influye
directamente sobre las areas urbanas de Funes y Roldan, y desemboca en la presa del
Arroyo Luduefia.

El cierre 3 permite controlar un 29% de superficie de la cuenca de aporte a la Presa
Luduena.

Fig. N°12. Desarrollo del Cierre 3.
Fuente: Convenio INA-MASPYMA.
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5. Analisis Hidraulico.

Dado que el objetivo es elevar la via de comunicacién sin modificar su funcionamiento
hidraulico se debid realizar un estudio hidraulico tanto para la situacién actual como para la
futura. Para dicho analisis se utilizd el software libre “Programa de Analisis Hidraulico de
Alcantarillas HY-8" de la Administracion General de Carreteras de los Estados Unidos,
donde se cargaron los datos obtenidos del informe “Estudio de Alternativas de Medidas de
Regulaciéon en las Cuencas Media y Alta de los Arroyos Luduefia y San Lorenzo” antes
mencionado.

El software HY-8, segun el manual de usuario, calcula la elevacion del nivel de aguas arriba
y los perfiles de la lamina de agua a través de un cruce de alcantarilla. Para realizar estos
calculos, HY-8 determina la informacién hidraulica de cada componente del cruce de
alcantarilla.

En el informe antes mencionado, se utilizé el software HEC-HMS, un programa gratuito del
cuerpo de Ingenieros del ejército de los Estados Unidos, para la modelacién de procesos de
precipitacién-escorrentia en diferentes escenarios hidrolégicos. ElI mismo realiza el proceso
de generacion del modelo desde la creacion de la geometria, entrada de datos de analisis,
ejecucion del modelo, y exportacion de los datos. En el modelo hidrolégico se considerd el
método de Green y Ampt como método de pérdida de escurrimiento, método Clark como
método de transformacion lluvia - caudal y método de Muskingum Cunge como método de
propagacion de crecidas.

En la Fig. N°13 se muestra una imagen del modelo HEC-HMS, utilizado por el INA en el
Convenio mencionado precedentemente para el analisis hidroldégico de la cuenca del arroyo
Luduefia. En dicho estudio las alcantarillas existentes se tomaron en cuenta como
estructuras de regulacion, donde cada una tiene un drea de inundacion y una ecuacion de
descarga. En dicho modelo se analizaron dos condiciones de humedad de suelo, una
condicion severa y una condicion moderadamente alta que depende de la saturacion
maxima del suelo y a las condiciones planteadas en la Ley N° 13.246. Para la calibracion de
sus parametros se utilizé la tormenta producida en el mes de octubre del 2012 y se validé el
comportamiento hidrolégico del mismo para la tormenta que se produjo en diciembre del
2012.

En las Tabla N°1 y N°2 del anexo Hidraulico, se observan los parametros que se
consideraron, teniendo en cuenta las condiciones de humedad antecedentes para las
condiciones anteriormente enunciadas.
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Fig. N°13. Topologia de la cuenca del Arroyo Luduena.
Fuente: INA 2015.

Concretamente, los datos extraidos de este modelo, y que fueron brindados por la catedra,
son el caudal aguas arriba de la alcantarilla N°4 (Fig. N°7) que genera la cota maxima de
embalse, el cual corresponde a 31 m3s con una tormenta de 5 dias con una recurrencia de
100 afios ya que segun Vialidad Nacional, “Con respecto a los Puentes el tiempo de
recurrencia de disefio sera de 100 anos, para el cual la revancha generada por el fondo de
la viga y la cota méaxima creciente sera 1 metro y el tiempo de recurrencia de verificacion
sera 200 afos, de tal manera que el puente trabaje a superficie libre”. Se adjuntan en la
tabla 1 los resultados del analisis.

Los datos cargados fueron obtenidos por la catedra. El software utilizado fue HEC-RAS, un
programa gratuito del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, para la
modelacion de inundaciones en rios naturales y otros canales. En el mismo se modelé el
cauce natural con la interposicion de la ruta y el ferrocarril. Se observa en la Fig. N°14 las
secciones estudiadas.
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-1700

La Legua Pujato

Fig. N°14. Secciones estudiadas del Arroyo de La Legua. Modelacion realizada en HEC-RAS.
Fuente: Departamento de Hidraulica - FCEIA

Y en la Fig. N°15 se observa una vista aérea desde Google Earth de las secciones
mencionadas en la Fig. N°14. Donde cada una se encuentra en el cauce natural de color
amarillo.

RNN"33

Fig. N°15. Secciones estudiadas del Arroyo de La Legua. Vista Aérea.
Fuente: Google Earth
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El perfil cargado para la via de comunicacion estudiada ubicada en la progresiva RS = 115,
aguas arriba, se observa en la Fig. N°16. En la misma se modelaron las dos alcantarillas de
seccion circular existentes y una rasante horizontal como se adopta posteriormente en el
anteproyecto en linea llena color roja.

RS=115 Upstream (Culvert)

64,5

64.0-

63.54

Elevation (m)

] M s
63.04 |l .”1 |
52.5-
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-10 0 10 20 30

Fig. N°16. Secciones estudiadas del Arroyo de La Legua, ruta 33 aguas arriba. Modelacion realizada
en HEC-RAS. Fuente: Departamento de Hidraulica - FCEIA

En la Fig. N°17 se muestra el mismo perfil pero, en este caso, en una seccion aguas abajo
de la ruta.

RS=115 Downstream (Culvert)

64.5

64.04

63.54

Elevation (m)
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62.54
1 T L] L} J T
10 0 10 20 30
Station (m)

Fig. N°17. Secciones estudiadas del Arroyo de La Legua, ruta 33 aguas abajo. Modelacion realizada
en HEC-RAS. Fuente: Departamento de Hidraulica - FCEIA

Ademas se modelé el perfil correspondiente al ferrocarril ubicado en la progresiva RS = 70,
aguas arriba, Fig. N°18. Se observa en linea llena color roja la rasante del mismo.
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Fig. N°18. Secciones estudiadas del Arroyo de La Legua, ferrocarril aguas arriba. Modelacion
realizada en HEC-RAS. Fuente: Departamento de Hidraulica - FCEIA,

En la Fig. N°19 se observa el mismo perfil del ferrocarril, pero en una seccién ubicada aguas

abajo.

R&=70

Downstream (Culvert)

64.0

635+

Elevation (m)

63.0

62.5+

=

50

T
100

Station fm}

Fig. N°19. Secciones estudiadas del Arroyo de La Legua, ferrocarril aguas abajo. Modelacién
realizada en HEC-RAS. Fuente: Departamento de Hidraulica - FCEIA.

En la Tabla 1 se observan los caudales extraidos del modelo.

Tabla 1. Caudales datos. Obtenidos de HEC-RAS

Seccion | Solo Orificios [m3/s]] PF 2 [m3/s] [100 5D 1986 [m3/s]] 20 5D [m3/s] [ 100 5D [m3/s]
400 1,7 5 22 25 31
0 2.2 8 34 45 57

En dicha tabla, la “seccion 400” corresponde a una seccion ubicada aguas arriba de la

Fuente: Departamento de Hidraulica - FCEIA,

alcantarilla N°4 (Fig. N°7) y la “seccion 0” corresponde a una ubicada aguas abajo de la

alcantarillas N°1 y N°2 (Fig. N°7).
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A continuacion, se simularon las diferentes situaciones utilizando este software, donde en la
Fig. N°20 se observa el perfil longitudinal completo del canal, con la presencia de la ruta y el
ferrocarril, y los diferentes escenarios.

Ruta 33

Plan: Plan 02 mejorada 02/04/2025
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Fig. N°20. Simulacion perfil longitudinal completo del canal La Legua. Modelacion realizada en

HEC-RAS. Fuente: Departamento de Hidraulica - FCEIA

En la siguiente Fig. N°21, se visualiza con mayor detalle el area estudiada.

Elevation (m)

Plan: Plan 02 mejorada 02/04/2025
Luduefia La Legua Pujato

Alcantarilla ferroviaria

(N°3)

Alcantarilla vial

(N*4)

1700

1740

1760 1760

Main Channel Distance (m}

Fig. N°21. Simulacién perfil longitudinal zona de estudio del canal La Legua. Modelacion realizada en

HEC-RAS. Fuente: Departamento de Hidraulica - FCEIA
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Por ultimo, del software se extrajo las manchas de inundaciones correspondientes a cada
escenario. En él se puede ver la vista superior y en color celeste las diferentes manchas de
inundaciones.

Legend

WS Solo orificios
%0 e—
WS FF 2
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WS 100 5D

Ground
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Bank Sta

Fig. N°22. Manchas de inundacion. Modelacion realizada en HEC-RAS. Fuente: Departamento de
Hidraulica - FCEIA

Para que sea posible la correcta simulacion hidraulica del software HY8, se deben cargar al
programa datos de descarga, del canal aguas abajo de la seccién, de la carretera, de
alcantarillas y del sitio, que a continuacion se detallaran.

5.1 Datos necesarios.

Para continuar con el analisis del objetivo principal planteado en este informe es necesario
conocer:

- Datos de corte de ruta y cota maxima de inundacion.
Habiendo contactado con vecinos de la localidad de Pujato y habiendo realizado un
analisis a diferentes videos y noticias se llega a la conclusion que el corte de ruta
registrado es de 800 metros aproximadamente, llegando a un pelo de agua maximo
de 30 cm por encima de la rasante de la RNN°33. Datos compatibles que se pueden
observar en la altimetria en el apartado de Planos (Plano 03).

- Caudal aguas arriba.
El caudal de descarga maximo, como se mencioné anteriormente, que escurre por la
alcantarilla de estudio y sobre la ruta, se obtuvo a través del programa HEC-HMS.
Dicho caudal, que corresponde a una lluvia de 5 dias de duracion con recurrencia de
100 afios, es de 31 m?/s.
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Datos altimétricos.

Con respecto a los datos altimétricos, se cuenta con el relevamiento tramo RNN°33
de la Direccién General de Estudios Basicos y Gestion de Tierras, del Ministerio de
Infraestructura y Transporte de la provincia de Santa Fe, donde se puede ver la
altimetria en el Anexo de Antecedentes.

Modelacion de alcantarilla existente realizada.

La alcantarilla que se modeld, nuevamente corresponde al estudio de relevamiento
en el departamento de San Lorenzo, en la ruta 33 ubicada en el distrito Pujato,
mencionado anteriormente. Dicha alcantarilla corresponde a una seccion de 2 tubos
de hormigon circulares de 600 mm de didametro, mientras que el ingreso y salida son
rectangulares de 2 luces de 0,90 metros, altura de 1 metro, pila central de 0,25
metros, con platea, cabezal y alas a 45°. Las cotas de entrada y salida son 62,82
metros y 62,58 metros respectivamente, referidas a las cotas IGN. Y la cota de la
rasante en esa progresiva es de 64,32 metros.

Aguas abajo y en paralelo a la ruta, se ubican las vias del ferrocarril, bajo las cuales
existe una alcantarilla de 3 tubos de hormigén con pilares y alas de mamposteria y
platea de hormigon, de diametro 600 mm y longitud de 8,30 metros. Las cotas de
entrada y salida son 62,47 metros y 62,53 metros aproximadamente, referidas a las
cotas IGN.

La presencia de la via, teéricamente influye en el analisis del escurrimiento aguas
abajo de la RNN°33. Este se tuvo en cuenta en los estudios realizados con
HEC-RAS para determinar las condiciones de funcionamiento de la alcantarilla de la
RNN°33 y esos resultados fueron usados para calibrar la modelacién con HY8.

La pendiente utilizada para esta alcantarilla, se obtuvo mediante una medicion de la
longitud de la misma, a través de Google Earth, la cual fue de 17,4 metros.

Modelacion canal existente realizado (aguas abajo).

Para este punto, la seccion del canal aguas abajo, se obtuvo mediante el estudio
topografico anteriormente mencionado donde dicha seccién corresponde a una
ubicada a 100 metros desde la alcantarilla 1-2 (Fig. N°7). Y, mediante las curvas de
nivel, se obtuvieron los valles de inundacion, dando como resultado final lo mostrado
en la Fig. N°23. Dicho perfil se hizo coincidir con la cota de salida de la alcantarilla
existente, lo cual no es representativo, es por eso que luego se modificara el perfil
cargado.

Pagina 24 de 74



Ruta 33 Plan: Plan 02 mejorada  02/04/2025
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Fig. N°23. Seccion canal aguas abajo. Fuente: Departamento de Hidraulica - FCEIA

Ademas de cargar la seccidn propuesta, se cargan los coeficientes de Manning
correspondientes. El coeficiente de Manning (n) representa la resistencia o friccion
que tiene una superficie al flujo de agua. Es un factor importante para el calculo de la

velocidad y el caudal en canales abiertos y conductos. Estos coeficientes se
obtuvieron de la Tabla N°2, donde para el escurrimiento en el canal corresponde a
“canales de tierra, con alguna vegetacién y ripio” y para el escurrimiento en el valle
de inundacién corresponde al caso “terreno cubierto con monte natural”.

Tabla 2. Coeficientes de Manning °

MATURALESA DE LAS PAREDES

y Canales da madess mury Bien cepilada 0,003
§ Canales sniucdics (caments pura) muy lisos [EY]
Condiactos de raterial witred v de hisrme nusg O oL
Canales o conductos revocados con marters cementico ol
Conductos de hismo sin aspsrezas y canaketas semiciroulaness de chapa
de hierra gakanizads con junkss sin salenkas 0,01
Canaleti de madens on capilar oot
Condiuctos de chaps metabca (D=1 & 3 m), juntas remachadas [ ]
Marmperstena de |adribo de maouing bien temirads, sin saletes 001 4
Marmporstens de pisdra |sbrada 014
* Condiusctos de barma cocdo [drarajes) 0,014
Corductos de harmigen pramaldesds 004
¥ Hommigin moldesda in-situ [l
* Mampostena de piedras de cantera, canas sas [T
¥ Condiactn de chapes acaraladss de hierma galvarizads sectian droular
¥ Semicradan Hoie
Riyestimisrtn de piedras en seon, mury bien sjecutados [T
Canaletas an bosca v grech compacts, parede lsas 0,020
' Canales &n padragulls o grava bien sfrmads, s=ccicn rectangular 0,021
" Canakes revestidos con pledras en seco, partidas a combe 0,033
¥ Canales e tiera, lbres de vegetacian v ripio sueka 025
* I v LT
¥ Carales de tiers, con slguna wesgetscicn ¢ ripo (mayons de cansles
A8 FTiaacin an srvics| 0,030
Canakes sxcavados en roca compactn, |iores de salientes grandes 3032
Canales y nios oon plecras susltas y vegetaddn 0,037
Canabes & roch esquislcsd o granitich sin aksar s pamdes 040
Rig con plarias soudbcas y mucha vegetmsidn 010441
: Canales de desagiie &n servicio 0,045
Canales de desagiie con mucha vegetacion, fondo v taludes imegulares
0,060
* Zonas inuncables entre endicamertos (ancho = 400 m; B = 1,30/1.60)
] tarrans dasmronkads pero con raigones 13, 04
¥ [d.[d, terrene cuberio con mant= rebural [

5 Fuente: “ESCURRIMIENTO DE FLUJO A SUPERFICIE LIBRE.CANALES, Tema: Andlisis y estudio del flujo
permanente y uniforme” - Catedra de Hidraulica de Canales Abiertos 2020. Departamento de Hidraulica - EIC -

FCEIA - UNR.
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Por ultimo, se debe cargar al programa la pendiente de dicho canal. Para ello se
utilizaron las cotas de puntos especificos, obtenidos del estudio topografico y las
distancias entre dichos puntos, mediante Google Earth, para obtener el perfil de
escurrimiento (Ver Plano 02 - Perfil long. de escurrimiento de agua canal La Legua).
La pendiente adoptada fue la menor de ellas, de 3,8 %o, que corresponde al tramo
ubicado entre la alcantarilla N°3 y 4 (Fig N°7) ya que la menor pendiente es la que
gobierna el flujo porque controla la velocidad maxima a la que el agua puede escurrir
en ese tramo. Esto se debe a principios fisicos del movimiento del agua por gravedad
y a cdmo se comportan los flujos en canales abiertos.

Se descartan las pendientes menores porque se considera que no son
representativas de nuestra ubicacion.

Fig. N°24. Escurrimiento del canal.
Fuente: Google Earth.

Para analizar el alteo se cambié esta seccion por la Curva H-Q brindada por la
catedra, extraida del modelo de HEC-RAS antes mencionado, ya que resulté mas
representativa.

Tabla 3. Curva H-Q canal aguas abajo de la alcantarilla.

Q [m3/s] H [m]
0 62.580
1.800 63.100
5.000 63.800
31.000 63.950

Fuente: Departamento de Hidraulica - FCEIA
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5.2 Verificacion de Resultados.

Una vez cargados todos los aspectos mencionados en el punto anterior, se procedio a
evaluar la situacién que se tiene de dato, la lluvia de 5 dias con recurrencia de 100 afos,
considerando un corte de ruta de 800 metros. Dicho corte corresponde a una cota de
embalse maximo de 30 cm por sobre la cota de la rasante de 64,32 m, para un caudal

maximo de 31 m3/s.

En la Fig. N°25, correspondiente al corte transversal de la ruta en la progresiva de la
alcantarilla existente, se observa dicha cota de maxima situacion. Se destaca que la linea
punteada azul corresponde a la cota del pelo de agua, aguas arriba y aguas abajo la linea
punteada roja corresponde al tirante critico. Mientras que la linea llena marrén corresponde
al perfil transversal del camino. En dicho plano la alcantarilla existente esta trabajando en

situacién ahogada.

Crossing - Situacin Actual, Design Discharge - 31.00 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 0.07 cms
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Fig. N°25. Situacién maxima cota de inundacion.
Fuente: HY8, elaboracion propia.

En la Fig. N°26 se observa la misma situacion donde se obtiene la maxima cota de
inundacion, esta vez en un corte longitudinal. En color azul corresponde al pelo de agua y en

color marrén la rasante de la ruta.
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Fig. N°26. Situacion maxima cota de inundacion.
Fuente: HY8, elaboracion propia.
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Obtenido este resultado, se concluye que el modelo cargado arroja valores similares a la
situacion real actual, y se contintia con la evaluacion de otros caudales de intereés.

5.3 Escenarios estudiados para la situacion actual.

En este apartado se evaluan diferentes escenarios modificando los caudales con el objetivo
de considerar el control de caudales menores al de disefio. Estas situaciones fueron:

e Donde el pelo de agua, aguas arriba, alcance la cota de intradds de la alcantarilla
existente.

Donde el pelo de agua, aguas arriba, alcance la cota maxima de la rasante de 64,32
metros.

Situaciones intermedias para caudales entre el maximo de 31 m3's y caudal donde el
pelo de agua alcanza la cota de la rasante actual. Se evaluaran recurrencias
menores, segun Tabla 1, para una recurrencia de 100 afios con una lluvia de 5 dias

del afio 1986 y recurrencia de 20 afios para una lluvia de 5 dias, de 22 m¥/s y 25 m¥/s
respectivamente.

En la Fig. N°27, se observa el corte transversal de la progresiva donde se encuentra la
alcantarilla. En dicha situacién el pelo de agua, aguas arriba, alcanza la cota de intradés de
la alcantarilla existente, la cual esta trabajando a superficie libre. La cota alcanzada es de

63,42m y corresponde a un caudal de 1,05 m?s. La alcantarilla, ante el caudal mencionado,
trabaja a superficie libre.

Crossing - 1.05, Design Discharge - 1.05 cms
65,0

Culvert - Culvert 1. Culvert Discharge - 1.05 cms

1
i
64,54

\
!
64,0

Elevation (m)

!
63,5 /

63,0

e

F———

62,5

0

L L
5 10 15
Station (m)

Fig. N°27. Situacion cota de pelo de agua coincidente a cota intradés de alcantarilla.
Fuente: HYS8, elaboracion propia.

En la siguiente Fig. N°28, se observa la misma situacion, donde la linea azul representa al
pelo de agua, pero esta vez en corte longitudinal.
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Fig. N°28. Situaciéon cota de pelo de agua coincidente a cota infradés de alcantarilla.
Fuente: HYS8, elaboracion propia.

Como se menciond anteriormente, otra situacion estudiada fue donde la cota del pelo aguas
arriba es coincidente con la rasante sobre la alcantarilla, que corresponde a 64,32 metros.
Para que el pelo de agua alcance dicha cota debe llegar a un caudal de 1,685 m3/s, el cual
debera mantener el mismo nivel de agua embalsamada aguas arriba, arriba de la ruta, sin
sobrepasarla. En la Fig. N°29, se plasma el corte transversal.

Crossing - 1.6835, Design Discharge - 1.68 cms

Caulvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.68 cms.
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Fig. N°29. Situacién cota de pelo de agua coincidente a cota rasante sobre alcantarilla.
Fuente: HY8, elaboracion propia.

Enla Fig. N°30 se muestra la misma situacion pero en un corte longitudinal.
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Fig. N°30. Situacién cota de pelo de agua coincidente a cota rasante sobre alcantarilla.
Fuente: HYS8, elaboracion propia.

Por ultimo, con respecto a los escenarios evaluados, se evaliuan caudales intermedios al
caudal que alcanza la maxima cota y el caudal donde cuya cota coincide con la rasante
sobre la alcantarilla. Dichos caudales intermedios sirven para evaluar la situacion luego del
alteo, donde las cotas que alcanzan deben permanecer igual antes y después de la
intervencion para no cambiar las situaciones de los terrenos aguas arriba y aguas abajo con
el fin de no acelerar caudales hacia las ciudades de Roldan y Funes.

En la Fig. N°31 se observa el corte transversal del escenario correspondiente para un
caudal de 22 m?s, donde el pelo de agua, aguas arriba alcanza una cota de 64,56 metros.
Dicha cota se encuentra 24 cm por encima de la rasante actual. La alcantarilla, ante este
caudal trabaja a seccion llena y ahogada.

Elevation (m)

Crossing - Situacién Actual, Design Discharge - 22.00 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 0.36 cms
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Fig. N°31. Situacién cota de pelo de agua para caudal de 22 cms.
Fuente: HYS8, elaboracion propia.

Enla Fig. N°32 se observa un corte longitudinal de la ruta, evaluando el mismo escenario.
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Fig. N°32. Situacion cota de pelo de agua para caudal de 10 cms.
Fuente: HY8, elaboracién propia.

En la Fig. N°33 se observa el corte transversal del escenario correspondiente para un
caudal de 25 m?/s, donde el pelo de agua, aguas arriba alcanza una cota de 64,57 metros.
Dicha cota se encuentra 25 cm por encima de la rasante actual. La alcantarilla, ante este
caudal trabaja a seccion llena y ahogada.

Crossing - Situacién Actual, Design Discharge - 25.00 cms
Culvert - Culvert 1. Culvert Discharge - 0.19 cms.

65,0

64,5

64,0

Elevation (m)

635

63,0

62,5 | !

Sl;?\un (m)
Fig. N°33. Situacién cota de pelo de agua para caudal de 25 cms.
Fuente: HYS8, elaboracion propia.

En la Fig. N°34 se observa un corte longitudinal de la ruta, evaluando el mismo escenario.
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Crossing: Situacion Actual

Front View (Not to scale)
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Fig. N°34. Situacién cota de pelo de agua para caudal de 25 cms.
Fuente: HYS8, elaboracion propia.

5.4 Escenarios estudiados luego del Alteo.

En este apartado se modifica la cota de la rasante de la ruta indiscriminadamente,
efectuando un alteo, para evaluar las cotas alcanzadas para los diferentes escenarios
planteados en el apartado anterior. La nueva rasante en el tramo intervenido tendra una
pendiente longitudinal de 0%, permaneciendo totalmente horizontal.

El primer caso estudiado es aquel donde el caudal es igual a 22 m3/s y la cota del pelo de
agua alcanza una cota de 64,56 metros. Cuando se realiza el alteo, sin modificar las
alcantarillas se alcanza una cota de 240,54 metros (valor absurdo), tal como se observa en
el corte transversal de la Fig. N°35.

Crossing - Alteo , Design Discharge - 22.00 cms
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Fig. N°35. Cota alcanzada para un caudal 22 cms, luego del alteo.
Fuente: HY8, elaboracion propia.
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El segundo caso que se estudié es aquel donde el caudal es igual a 25 m3s y la cota del
pelo de agua alcanza una cota de 64,57 metros. Cuando se realiza el alteo, sin modificar las
alcantarillas se alcanza una cota de 292,02 metros (valor absurdo), tal como se observa en
el corte transversal de la Fig. N°36.

Crossing - Alteo , Design Discharge - 25.00 cms

Culvert - Alcantarilla original, Culvert Discharge - 25.00 cms
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Fig. N°36. Cota alcanzada para un caudal 20 cms, luego del alteo.
Fuente: HYS8, elaboracion propia.

El tercer caso estudiado es aquel donde el caudal es igual a 31 m3s y la cota del pelo de
agua alcanza una cota de 64,63 metros. Cuando se realiza el alteo, sin modificar las
alcantarillas se alcanza una cota de 414,69 metros (valor absurdo), tal como se observa en
el corte transversal de la Fig. N°37.
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Fig. N°37. Cota alcanzada para un caudal 31 cms, luego del alteo.
Fuente: HY8, elaboracién propia.
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Se concluye que luego de realizar el alteo, el pelo de agua, aguas arriba se elevara a
valores irreales pero de gran magnitud de acuerdo al funcionamiento hidraulico de las
alcantarillas existentes de muy pequena dimension y por lo tanto, se debe realizar una gran
intervencion que se describe en el siguiente apartado.

5.5 Resultados Obtenidos.

Se analizaron los resultados obtenidos y se tuvieron en cuenta las restricciones
establecidas. Luego, se evaluaron diferentes alternativas para lograr un correcto
funcionamiento del alteo. En una primera instancia se buscé disefiar alcantarillas ubicadas a
diferentes alturas y secciones con el objetivo de que para diferentes niveles de agua,
asociados a diferentes caudales de llegada, trabajen las alcantarillas necesarias para que se
mantengan las condiciones aguas arriba y aguas abajo de la intervencion. Se observéd que
con esta configuracion se lograba cumplir parcialmente lo buscado, ya que para el caudal
que lograba la mayor cota se cumplia con las limitaciones pero al probar la misma obra de
arte con otros caudales menores (22 m3/s y 25 m3/s), las cotas no eran las mismas en la
situacion antes del alteo.

Debido a este inconveniente se planteé una gran seccién que pueda cumplir el objetivo de
mantener las cotas que se tenian antes del alteo. En primer lugar se buscd que dicha
seccion mantenga las mismas cotas para el caudal maximo de 31 m3/s, de 64,63 metros y
se llegdb a una seccién de 130 metros de longitud, tal como se observa en el corte
longitudinal de la ruta en la Fig. N°38.

Crossing: Alteo

e | 130m
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Station (m)

Fig. N°38. Situacion cota de pelo de agua para caudal de 31 cms.
Fuente: HY8, elaboracién propia.

Luego de cumplir con el primer objetivo, se evaluaron los escenarios para el caudal de 22
m?3/s, en donde el pelo de agua alcanzaba una cota de 64,56 metros. Se observa que dicha
cota se mantiene con la seccion planteada.
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Fig. N°39. Situacién cota de pelo de agua para caudal de 22 cms.
Fuente: HYS8, elaboracion propia.

Por ultimo se evalla el escenario donde el caudal es de 25 m®/s y cuya cota del pelo de
agua, aguas arriba, antes del alteo alcanzaba una cota de 64,57 metros. En la Fig. N°40 se
observa que dicha cota se mantiene.
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Fig. N°40. Situacion cota de pelo de agua para caudal de 25 cms.
Fuente: HY8, elaboracion propia.

Se concluye que para que se conserven las cotas del pelo de agua, antes y luego del alteo,
condicion propuesta como hipdtesis en este proyecto, se debe contar con una seccién de
130 metros de longitud.

5.6 Alternativas Propuestas.

Como ya se ha mencionado a lo largo del informe, uno de los objetivos que se plantean es
realizar una estructura que permita conservar las condiciones hidraulicas antes y después
de la intervencion para no modificar las condiciones hidraulicas actuales de las poblaciones
y campos de siembra, tanto aguas arriba como aguas abajo del escurrimiento de la ruta.
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Actualmente, la ruta en eventos de lluvia considerables, funciona como un gran vertedero,
erogando la mayoria del caudal por encima de ésta. Por lo tanto se propone realizar una
obra que simule la misma situacion, es decir, que ocurra un proceso en el que a medida que
el agua escurre, se acumule aguas arriba de la ruta y, a partir de una determinada altura del
pelo de agua (misma altura que en la situacion actual produce el escurrimiento de agua
sobre la ruta), la estructura proyectada se encargue del desaglie de la misma por debajo de
la ruta y sin intervenir en su funcionamiento. Esto explica también, la necesidad de realizar
un alteo de la ruta en el tramo donde se proponga la obra.

Dicho esto se debe lograr materializar la seccién de desagle de 130 metros de longitud,
obtenida en el apartado 5.4. Para ello, a continuacion, se proponen las siguientes
alternativas.

5.6.1 Alcantarilla tipo Z y Vertedero tipo WES.

Una de las alternativas que se propuso fue la construcciéon de moédulos de alcantarillas tipo Z
segun plano tipo Z-2915-I (Ver plano en Seccion Planos tipos) , junto a la construcciéon de un
vertedero tipo WES que se materializa de hormigén, contenido dentro de las luces de dichas
alcantarillas. Se optd por 4 luces de 3 metros y 3 metros de altura, Fig. N°41. Se ha elegido
esta altura para respetar los alineamientos de altura libre de la estructura con respecto al
maximo pelo de agua posible. Dicha altura libre de 1 metro, se indica segun Vialidad
Nacional, donde dice “Con respecto a los Puentes el tiempo de recurrencia de disefio sera
de 100 arios, para el cual la revancha generada por el fondo de la viga y la cota méaxima
creciente sera 1 metro y el tiempo de recurrencia de verificaciéon sera 200 anos, de tal
manera que el puente trabaje a superficie libre”. Estos se encuentran separados por una
longitud de 15 metros entre si, ya que por cuestiones constructivas, no se puede materializar
130 metros de luces de 3 metros cada una, como se observa de la vista superior en la Fig.
N°42.

Fig. N°41. Médulo Alcantarilla Tipo Z.

Pagina 36 de 74



Fig. N°42. Vista superior distribucion de médulos.

Para el disefio del vertedero se optd por un perfil del tipo WES. Su seccién se disefiara para
el caudal de 31 m3/s asociado a un evento de recurrencia de 100 afios.

La condicion de disefio del vertedero sera tal que la cota de fondo coincida con la cota de
entrada de la alcantarilla existente y la cota maxima del pelo de agua corresponda a la cota
alcanzada por el caudal de recurrencia de 100 anos de 31 m?s, de 64,62 metros.
Posteriormente se calculara la altura del vertedero para que cumpla con dicha cota de pelo
de agua. Ademas, se tiene en cuenta que en la salida aguas abajo se mantenga el mismo
caudal de entrada antes de la intervencion (Qmax del vertedero + Qorificio = Q R100afios);
en otras palabras, tampoco se alteran las condiciones aguas abajo.

Se propuso un paramento vertical aguas arriba, tomando como cota inferior de este la cota
de fundacién de la alcantarilla existente, el caudal maximo de 31 m3/s que alcanza una cota
maxima de 64,62 metros y el caudal erogado por los orificios de 1,35 m3/s. Tal como se
muestra en la siguiente tabla, segun datos extraidos del software HY8.

Tabla 03. Datos extraidos de Software HYS8.

Cara vertical aguas arriba
Longitud de la cresta 130 m
Qd 31 m3/s
Cota aguas arriba 64,62 m
Caota TN 62,82 m
Qorificios 1,35 m3/s

El caudal de descarga del vertedero WES se obtiene de la diferencia entre el caudal de
entrada y el caudal erogado por los orificios:

3 3 3
Q =312 — 1,352 = 29,652
S S S

Se comienza suponiendo que el vertedero es considerado como un vertedero
hidraulicamente alto, donde se cumpla que la velocidad de llegada es despreciable. Para
ello h > 1,33 Hd, donde:

- h: altura del vertedero.

- Hd: altura o carga de disefio.

El caudal descargado es igual a:
Q = 0,552 * C * Le * He"”
Donde:
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Q: caudal erogado por el vertedero, 29,65 m3/s.

- C: Coeficiente de descarga, por VHA es igual a 4,03.
Le: longitud de la cresta, igual a 130 metros.

He: carga total de la cresta He=Hd+Ha.

Las cotas del pelo de agua se mantienen.

En la Tabla 04 se observa los resultados que se han obtenido luego de que se supuso un
vertedero hidraulicamente alto, alcanzando una altura de disefo de 0,22 metros y una altura
de vertedero de 1,58 metros.

Tabla 04. Resultados vertedero tipo WES

Supongo Vertedero Hidraulicamente Alto h>1,33hd

Cd 403

K 2

n 1,85

29,65 m3/s

He 0,22 m

V' 013 m/s
Ha 0,00 m
Hd 0,22 m

h 1,58 m

Por ultimo, se debe comprobar que la suposicion de considerar que el vertedero es
hidraulicamente alto se cumple, tenemos:

h = 1,58 metros > 1,33 * 0,22 metros = 0,29 metros
Entonces podemos decir que se cumple y el analisis es correcto.

En el siguiente esquema, se puede observar lo explicado anteriormente de una manera
sencilla y resumida.

Perfil transversal situacion actual:

+6462 PELO DE AGUAMAX —N—

AGUAS ARRIBA OSSR RN ACOOOLOOE S CUCL OO RN RN NG, AGUAS ABAIO

ALCANTARILLA

0,6

Fig. N°43. Esquema situacién actual, ruta inundada.

Perfil transversal situacion propuesta:
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AGUAS ARRIBA
AGUAS ABAJO

+ 64,62 PELO DE AGUA MAX

Fig. N°44. Esquema situacién proyectada.

PERFIL TRANSVERSAL PERFIL TRANSVERSAL

o
PELODE s v - Ao e
e

TABQUEDEH

AGUAS ARREA AGUAS ABAD

Fig. N°45. Esquemas comparativos de situacion actual y luego del alteo con vertedero.

5.6.2 Alcantarillas prefabricadas rectangulares.

Luego de las diferentes evaluaciones, dimensionamientos y estudios hidrolégicos e
hidraulicos que permitieron caracterizar el comportamiento del escurrimiento superficial en la
zona, se planted otro sistema de alcantarillado constituido por alcantarillas prefabricadas,
ubicadas por debajo del nuevo nivel de rasante de la ruta y cumpliendo con la misma cota
que la actual rasante. De esta manera, se asegura la continuidad del flujo superficial tal
como ocurre en la actualidad, permitiendo el paso del agua por debajo de la ruta sin afectar
el régimen hidraulico preexistente ni comprometer la eficiencia del drenaje.

El uso de alcantarillas prefabricadas presenta ventajas constructivas relevantes, tales como
la reduccion en los tiempos de ejecucién, mayor control de calidad en fabrica y facilidad de
montaje en obra, permitiendo minimizar la interrupcién del transito durante la etapa
constructiva. También requiere una menor cantidad de hormigon respecto a la solucién
planteada en el apartado anterior. Las dimensiones, secciones y disposicién de las
alcantarillas fueron definidas en base a los resultados de los estudios hidraulicos,
considerando caudales de disefio acordes al periodo de retorno establecido por normativa
vigente y con margenes de seguridad adecuados.

Las dimensiones, secciones y detalles adoptados se muestran en las siguientes Figuras.
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Fig. N°46. Seccion transversal de una alcantarilla comercial.
Fuente: FACAR Cafrios y premoldeados Fabrica de elementos premoldeados de hormigon.

¥ 1.00 £ 1.00
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Fig. N°47. Unién longitudinal entre médulos.
Fuente: FACAR Cafios y premoldeados Fabrica de elementos premoldeados de hormigdn.

0.20

Fig. N°48. Detalle junta longitudinal.
Fuente: FACAR Carios y premoldeados Fabrica de elementos premoldeados de hormigon.

SELLADA CON SIKAFLEX

PRO3WF O SIMILAR
20mm CORDON DE RESPALDO
£, |

POLIESTIRENO EXPANDIDO

Fig. N°49. Detalle junta transversal.
Fuente: Elaboracion propia.
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La solucién propuesta permite entonces elevar la cota de la ruta, garantizando su
transitabilidad incluso en eventos de lluvia intensa, al mismo tiempo que se conserva el
régimen natural de escurrimiento, cumpliendo con los principios de sostenibilidad hidraulica
e integridad territorial.

MODULO DE ALCANTARILLA
PREMOLDEADA

A=2,40m

B=1,70m

e=0,20m

L=1,00m (18 MODULOS)
Angulo de esviaje= 0

J proyectado 18,00m
Pendiente = 1%

5" L

Fig. N°50. Seccion transversal de un médulo completo de alcantarilla tipo utilizada.

En conclusién, la eleccién de este tipo de alcantarillas qued6é determinada debido a
menores tiempos de instalacion, lo que permite una intervencién mas rapida y eficiente,
minimizando el impacto sobre el transito vehicular. Ademas, se puede agregar que, se
destaca su mayor precision dimensional y calidad controlada en fabrica, lo que reduce
significativamente los errores de ejecucion en obra. Su instalacion modular facilita futuras
intervenciones y reemplazos, en caso de ser necesarios, lo que las convierte en la solucion
mas adecuada para el alteo proyectado en la RNN°33.

Se muestra en la Fig. N°51 un esquema simplificado del sistema de alcantarillas adoptadas
e insertadas en el terreno.

Fig. N°51. Esquema simplificado de sistema de alcantarillas prefabricadas.
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6. Diseno de Infraestructura Vial.

6.1 Diseno del paquete estructural.

Uno de los objetivos que se plantea es la realizacién de un nuevo camino, lo que conlleva al
disefio y dimensionamiento de un nuevo paquete estructural. Desde el punto de vista
estructural, “el mismo es una estructura formada por una o mas capas, sobre la que actiuan
cargas en la superficie y debe ser capaz de transmitir durante su vida util las tensiones en
profundidad de tal forma que no se superen las tensiones y deformaciones especificas
admisibles, tanto del suelo de fundacién como de cada una de las capas”.®

Dicho esto se deberan realizar el pavimento o paquete estructural tanto de la nueva via
como de las banquinas correspondientes.

6.1.1 Consideraciones.

Para realizar este trabajo se tienen en cuenta las siguientes consideraciones.

- Se establece un periodo de disefio de 15 anos teniendo en cuenta la vida util de los
materiales utilizados y las elevadas solicitaciones de transito, ya que esta ruta cuenta
con una gran presencia de vehiculos pesados con destino al puerto de Rosario.

- Se establece un periodo de disefio de 1 afio para el camino de desvio provisional
que se utilizara a la hora de materializar la estructura que se proyecté en el punto 5 y
la construccion de la nueva via de comunicacion.

- Los materiales utilizados seran propuestos teniendo en cuenta los materiales
disponibles en la zona.

6.1.2 Solicitaciones de transito.

Para el disefio del paquete estructural, el estudio del transito actual y la proyeccion del
mismo al final del periodo de disefo es fundamental para lograr ejecutar una calzada que
cumpla con las caracteristicas de seguridad y confort a lo largo de toda su vida util.

Esta seccion tiene como objetivo calcular el valor del numero N, que representa el valor
acumulado de reiteraciones de pasadas del eje estandar, equivalentes en efecto destructivo
al espectro real de carga en una direccién a lo largo del periodo de disefio.

Para estimar este valor, se inicia estudiando los datos proporcionados por la Direccion
Nacional de Vialidad (DNV) que provee el Transito Medio Diario Anual (TMDA).

La DNV abastece de valores censados de TMDA para un cierto periodo de afios, que en
este caso es desde el afo 2014 hasta el 2023 para el tramo de la RNN°33. Ademas, se
pudo obtener como datos la composicion y porcentaje de vehiculos que circulan por dichas
rutas.

Para realizar el calculo de solicitaciones se dispone de los siguientes datos:

8 Fuente: “SISTEMA CONCEPTUAL INGENIERIA DE PAVIMENTOS”. Afio 2016. Ing. Pablo |. Martinez
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Tabla 05. TMDA para el afio 2023.”

MNumers  Distrito Limites del Tramo Inicic  Fin TMDA Detalle Observaciones
7 Santa Fe EMP.R.N.178 (1) (F.SUP.) - ACC.A CASILDA (1) 72241 74172 4901 ver Permanente

7 Santa Fe ACC.A CASILDA () - INT.R.N.AQ12 74172 76824 4850 Permanente

7 Santa Fe INT.R.N.AO12 - PEREZ (ENT) 768,24 78308 5200 Cobertura

La informaciéon que provee la pagina, comprende desde el Acceso a la ciudad de Casilda
(Km 741,72) hasta la interseccion con la RNN°A012 (Km 768,24), con un recorrido total de
26,52 km.

PUJATO

Sk

CASILDA ;‘1"":7_

Fig. N°52. Recorrido del tramo dato.

A través de la DNV se obtiene la serie histérica de TMDA del tramo de ruta, el cual se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 06. TMDA segun la DNV.®

ANO NUMERO DISTRITO | Limites del tramo | Inicio (km) Fin (km) TMDA Observaciones
2014 5950

2015 6060

2016 6250

2017 6350

2018 7 Santa Fe CAQES.AA[I] - 741,72 768,24 5619 Permanente
2019 INT.R.N.AO12 5520

2020 4630

2021 5513

2022 5533

2023 4850

Para calcular el valor del nimero de ejes equivalentes en efecto destructivo N se utiliza la
siguiente férmula:

Nsg,i6:= TMDA x Fd x Ft x Fa x Fp x (% vehiculo i x Ce (8,16:))

" Fuente: http://transito.vialidad.gob.ar:8080/SelCE_WEB/tmda.html
8 Fuente: http://transito.vialidad.gob.ar:8080/SelCE_WEB/tmda.htm|
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A continuacion, se explica el significado de cada parametro y que hipétesis fue utilizada para
adoptar determinados valores:

Donde:

TMDA: Transito Medio Diario Anual del ano anterior al comienzo del periodo de
disefio. En nuestro caso consideramos que este afio es el 2026.

Fd: Factor de direccionalidad, que tiene en cuenta la posible diferencia de
vehiculos entre los sentidos ascendentes y descendentes. Para este proyecto,
consideramos un valor igual a 0,50, asumiendo que el transito es igual en ambos
sentidos.

Fc: Factor de carril. En caso de calzadas multi-trochas, este factor indica el
porcentaje de vehiculos que circulan por las distintas trochas. En nuestro caso, como
contamos con un unico carril por mano, adoptamos un valor igual a 1.

Fa: Factor anual. En algunas ocasiones, las calzadas son utilizadas un determinado
periodo del afio debido a diversos factores (producciones estacionales, condiciones
climaticas adversas en determinada época del afio, etc.). Se supone que el tramo se
encuentra abierto los 365 dias del afio.

Fp: Es un factor de acumulaciéon del transito. Tiene en cuenta la variacion del
transito a lo largo del periodo de disefio. Se calcula de la siguiente manera:

T
F, = Z(l +7)t

=1

- r: es la tasa anual acumulativa de evolucion del transito en %. Se adopté un valor de 3%.
- T: Corresponde al periodo de diseno. El disefio se hace para 15 afos.

Fp

1,030
1,061
1,093
1,126
1,159
1,194
1,230
1,267
1,305
1,344
1,384
1,426
1,469
1,513
15 1,558

o |le|e|N|o|o|sw N

-
]

"y
(W]

—
s

Ct (8,16t): Coeficiente de equivalencia de efecto destructivo del transito, que se
calcula como:

Pagina 44 de 74



Cr(g,16t) = Z(% vehiculos x Cy(g 161)i)

Donde:
- % vehiculos: Es el porcentaje de circulacion para cada tipo de vehiculo,
diferenciados por su configuracion de ejes. Se utilizé un promedio de distribucién
porcentual de todos los anos de estudio.

- Ce (8,16t)i: Coeficiente de equivalencia en efecto destructivo de cada tipo de
vehiculo. Para determinar estos valores se utilizaron los propuestos por la DNV.

Tabla 07. Coeficientes de efecto destructivo equivalente (Eje 8,16Tn).°

TIPO DE CONFIG de N°de EJEs | FACTOR “C” (Eje | FACTOR“C" | Coef. Ef. Destr. Eje
VEHICULO EJES 10 Tn) (Eje 8,2 Tn) 8,16 Tn
DNV
AUTOS 1-1 2 0,01 0,022 0,044
CAMIONETAS 1-1 2 0,01 0,022 0,044
1-1 2 0,07 0,154 0,308

OMNIBUS ' ’ '

1-2 3 0,07 0,154 0,462
CAMIONES s/ 1-1 2 0,60 1,320 2,640
ACOPLADO 12 3 0,38 0,836 2,508
1-1-1-1 4 0.6 1,320 5,280
CAMIONES cf 1-1-1-2 5 0,39 0,858 4,290
ACOPLADO 1-2-1-1 5 0,47 1,034 5,170
1-2-1-2 6 0,32 0,704 4,224
1-1-1 3 0,54 1,188 3,564
CAMIONES 1-1-2 4 0,45 0,990 3,960
SEMI 1-1-3 5 0,41 0,902 4,510
REMOLQUES 1-2-2 5 0,35 0,770 3,850
1-2-3 6 0,35 0,770 4,620

En primer lugar, es necesario proyectar el TMDA para el afio anterior al inicio de la obra
(2026), por lo que se procedid, en la Fig. N°53, a expresar los valores obtenidos para poder
observar la evolucion del mismo.

TMDA a lo largo de los afios

7500

7000

6500

6000

5500

TMDA

5000

4500

4000
3500
3000
2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027

ANO

Fig. N°53. TMDA a lo largo de los afios de la RNN°33.

® Fuente:
https://www.vialidad.gba.gov.ar/documentos/archivs/70-Publicaciones%20y%20Biblioteca/2024031111
27550.14%20METODOLOG%C3%8DA%20DNV-%20Evaluacion%20de%20pavimentos.pdf
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En la Fig. N°53 se puede detectar que en el periodo 2014-2019 existia un crecimiento de
tipo lineal (que se visualiza graficamente a través de la linea de tendencia roja), luego con la
llegada de la pandemia ( Covid-19 ) hubo una disminucién abrupta del TMDA, la cual no se
tiene en cuenta para este estudio, y un crecimiento nuevamente luego del 2020 hasta la
actualidad , por lo que se utiliza la siguiente ecuacion, adoptando una tasa de crecimiento de
3%:

TMDA (2026) = TMDA2023x (1 + 7) ' = 4850x (1 + 0,03) ° = 5145 vehiculos
A continuacion, en la Tabla 08, se pueden ver los valores de distribucion porcentual de los
vehiculos adoptados y los correspondientes coeficientes de equivalencia en efecto

destructivo para poder calcular Ct(8,16t7).

Ademas, calculamos el valor de N.
Tabla 08. Calculo de N.

Composicion (%) Ce
Categoria Configuracion Cex% N (741,72 -768,24)
741,72 - 768,24 (2021) DNV

LIV Autos y camionetas (S1-51) 47 83 44 0,021 351162
BU1 Autobus (S51-51) 0,88 308 0,003 44974
BU2 Autobs (S1-D2) 0,48 462 0,002 36621
SA1 51-D1 3,78 2640 0,100 1663111
SA2 51-D2 0,78 2.508 0,019 324362
CA1 51-D1-D1-D1 1,55 5.280 0,082 1365734
CA2 51-D1-D1-D2 2823 4.290 1,211 20206524
CA3 51-D2-D1-D2 3,00 4224 0,127 2114684
SE1 51-D1-D1 0,35 3.564 0,012 208164
SE2 $1-D1-D2 6,18 3.960 0,245 4080680
SE3 51-D1-D3 5,95 4510 0,268 4478101
SE4 $1-D2-D3 0,98 5.280 0,051 859090

Como resultado de este andlisis se obtiene que el tramo cuenta con un TMDA de 5145,y un
numero N de ejes estandares de 8,16 tn de 3,57 x 10”7, evidenciados en la Tabla 09.

Tabla 09. Resultado de N obtenido.

TMDA (2026) 5145
Fd 0,5
Fc 1
Fa 365
Fp 17,773
Ct (8,16t) 214
N 3,57E+07

6.1.3 Banquinas.

Para el dimensionamiento de la banquina se toma como criterio de solicitaciones el 2% de la
cantidad de ejes estandares de 8,16t que se tiene en la ruta (ver apartado 6.1.2).

El parametro N de disefio sera:

N banquina = 0,02 x 3,57 x 10’ = 7,15 x 10°
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6.1.4 Camino Provisorio.

Para el dimensionamiento del camino provisorio se toma como criterio de solicitaciones
similar al dimensionamiento de la ruta, con la diferencia de que se utiliza un periodo de
disefio de 1 afo. Esto se debe a que se trata de un camino que no sera permanente y se
hara con materiales de menor calidad, donde estos presentan mayor deterioro en el tiempo.
En este caso la uUnica variable que cambia es el factor de acumulacién de transito Fp que
sera igual a 1.

El parametro N de disefio sera:

N camino provisorio =2,01 X 106

Con estos resultados, se procede al dimensionamiento del paquete estructural y estructura
necesaria para contemplar la intervencion de este proyecto.

6.1.5 Propuesta y verificacion con método AASHTO 93’.

Como se carecen estudios de suelo para este proyecto, se procedera a proponer una
estructura compuesta por capa asfaltica, base y subbase de estabilizado granular o
estabilizada con cemento y una subrasante con cal. Estos materiales se adoptaron a partir
del reconocimiento de los materiales ubicados en la zona y los comunmente utilizados para
caminos con grandes solicitaciones como es el caso. Como resultado de dicho analisis se
llegd a la siguiente lista de materiales:

- Capa de rodamiento asfaltica CAC D19 R AM3

- Base de mezcla asfaltica CAC D19 B CA30

- Base de estabilizado granular con cemento, cuya resistencia a la compresion a los 7
dias se encuentre entre los valores de 20 kg/cm? y 25 kg/cm?

- Subbase suelo seleccionado estabilizado con cal, cuya resistencia a la compresion a
los 7 dias sea mayor o igual a 9 kg/cm?

- Subrasante de suelo existente del lugar tratado con cal con un CBR mayor o igual a
5%.

El método AASHTO de diseno de estructuras de pavimentos tiene su origen en una
experiencia de gran magnitud y a escala real, denominada “AASHO ROAD TEST”, realizada
en los afnos finales de la década del 50 en los Estados Unidos, cerca de Ottawa, lllinois.

Durante este “ensayo a gran escala” se realizaron numerosos estudios sobre el
comportamiento en servicio de los pavimentos, que permitieron arribar al planteo y
desarrollo de un método de disefio de estructuras de pavimentos.

Los parametros de disefio para este método son:

- Serviciabilidad.

- Transito. Numero equivalente de cargas.

- Capacidad estructural. Numero estructural.
- Drenaje. Coeficientes de drenaje.

- Subrasante. Modulo resiliente.
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- Confiabilidad.

6.1.5.1 Serviciabilidad.

La serviciabilidad representa la capacidad del pavimento para brindar un uso confortable y
seguro a los usuarios. Fue establecida mediante un indicador que se denominé Present
Serviceability Rating (PSR), 6 Calificacion de Serviciabilidad Presente. Para establecer el
PSR de un pavimento, un grupo de individuos circulaba sobre el pavimento y lo calificaba de
0 (cero) a 5 (cinco).

En el AASHO Road Test se calific6 cada pavimento mediante el PSR y luego este valor se
correlacion6 con condiciones medibles del pavimento. Finalmente, mediante un analisis de
regresion se dedujeron ecuaciones para determinar un indicador de la condicion del
pavimento en base a parametros medibles tales como la rugosidad y las fallas
(ahuellamiento, fisuras, baches). Dicho indicador se denomind Present Serviceability Index
(PSI), 6 indice de Serviciabilidad Presente. En este caso se utilizé los valores de PSl inicial y
PSI final recomendados por el método para pavimentos flexibles y caminos muy
importantes. (Ver anexo vial, tabla 2: “Nivel de Serviciabilidad Inicial” y tabla 3: “Nivel de
Serviciabilidad Final”).

PSl inicial: 4,2.
PSI final: 2,5.

Tanto para la banquina como para el camino provisorio se permite un mayor deterioro, este
se refleja con un menor PSI final igual a 2.

6.1.5.2 Transito. Niumero equivalente de cargas.

El método desarroll6 e introdujo el concepto de convertir un transito mixto en un numero
equivalente (en efecto destructivo) de pasadas. Adopté como eje estandar a un eje simple,
con ruedas duales,con una carga total de 80 kN (8,16 toneladas). Dicho valor se obtuvo en
el punto 6.2, 6.3 y 6.4, para el camino, las banquinas y el camino provisorio
respectivamente:

W18(camino) = 3,57 X 10
W18(banquina) = 7,15 X 10°

W18(camino provisorio) = 2,01 X 10°

6.1.5.3 Capacidad estructural. Numero estructural.

La capacidad estructural o resistencia total de un pavimento, para una determinada
condicion de subrasante, y para condiciones particulares de transito y serviciabilidad al final
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del periodo de disefio, esta representada por un valor abstracto y adimensional denominado
Numero Estructural (SN).

SN = alxD1l + a2xm2xD2 + a3 xm3xD3
Donde:

- al, a2, a3: Coeficientes de capa [pulg-1 6 cm-1]. Dichos valores se encuentran
calculados en el anexo vial, Fig. N°1:“Tabla para estimar el coeficiente de la capa
estructural del concreto o mezcla asfaltica de granulometria densa en funcién del
modulo elastico” y Fig. N°2:“Variacion en la base tratada con cemento con parametro
de resistencia de la base”

- m2, m3: Coeficientes de drenaje.
- D1, D2, D3: Espesores de capa [pulg 6 cm].

6.1.5.4 Drenaje. Coeficientes de drenaje.

Debido a la importancia que tiene la presencia de agua en los pavimentos, el método
incorpora, en la expresion del Numero Estructural (SN), Coeficientes de Drenaje (m) que
modifican el aporte estructural de las capas no asfalticas, teniendo en cuenta la calidad de
drenaje que presentan cada una de dichas capas y sus materiales componentes.

Si las condiciones de drenaje fueran muy buenas, el aporte estructural (a) de las capas no
asfalticas podria ser incrementado mediante la adopcién de valores superiores a uno. Por el
contrario, si las condiciones de drenaje serian malas, el aporte estructural (a) de las capas
no asfalticas debiera ser disminuido mediante la adopcidn de valores de m inferiores a uno.

6.1.5.5 Subrasante. Moédulo resiliente.

El parametro que se utiliza para caracterizar a la subrasante es el Médulo Resiliente (MR)
que se obtiene de:

Mr (psi) = 1500 * CBR = 1500 * 5 = 7500 psi

6.1.5.6 Confiabilidad.

La Confiabilidad es la probabilidad de que el sistema estructural que forma el pavimento
cumpla su funcién prevista dentro de su vida udtil y bajo las condiciones ambientales
prevalecientes del lugar en ese periodo.

El comportamiento del pavimento con respecto al transito sigue una distribucién log normal,
y por lo tanto pueden aplicarse conceptos estadisticos para lograr una confiabilidad
determinada. Es por eso que aparece el Desvio General Estandar (So) que tiene en cuenta
la variabilidad (varianza) en el comportamiento del pavimento y en la estimacion del transito
(WT) para el periodo de diseiio (Ver anexo vial, tabla 5:”Niveles de Confiabilidad
Recomendados”y tabla 6: “Desvio General Estandar”)
- R[%] = 85%
- So=0,44
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Para el camino provisorio se adopta:
- R[%] = 50%
- So =044

6.1.6.7 Determinacion del SN requerido.

La ecuacion basica de disefio fue deducida a partir de los resultados obtenidos en el AASHO
Road Test, y luego de las modificaciones y adecuaciones que tuvo a través de los afnos, la
ecuacion basica de disefio del Método AASHTO’93, para el caso de los pavimentos flexibles,
es la siguiente:

APSI
logl0 ———meeeeeae
42-15
logWiB=ZR x 80 + 9,36 x log(SN + 1) - 0,20 + + 2,32 x log1i0 MR - 8,07
1004
040 + - ——n———
{SN + f)510

Para el dimensionamiento del paquete estructural se dispone de un software que permite
resolver esta ecuacién de forma practica y sencilla. Permite ademas, calcular el transito y el
numero estructural necesario. A continuacién se muestran los resultados obtenidos.

En la Fig. N°54 corresponde al SN necesario de la via de comunicacion nueva.

S Ecuacién AASHTO 93

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarnrollado por: Luis Ricardo Vasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales. 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacién estandar [So)
* Pavimento flexible " Pavimento rigido [65 % Zi=1.087 LI So [ 044
Serviciabilidad inicial v final Médulo resiliente de la subrasante

PS1 inicial 42 PS1 final 25 Mr 7500 Psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisién

concreto - Ec [psi] de carga - |1

Maodulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cd

concreto - Sc [psi]

Tipo de Andlisis Numero Estructural
& Calcular SN =
W18 = 35700000 SN 5.70
" Calcular ‘w18
Observaciones

S alir

Fig. N°54. “SN necesario para la calzada principal”.
La Fig. N°55 corresponde al SN necesario de la banquina.
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[ Ecuacion AASHTO 93

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

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

Tipo de Pavimenta

% Pavimento flemible T Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

PS1 inicial 42

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del
concreto - Ec [pail

tddulo de rotura del
concreta - Sc (pel

Tipo de dAnaliziz

{» Calcular SH

W18 = 715000

" Calcular'18

Observaciones

Calcular

PSI final 2

—
——

Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)

5% Z=1.037  w| S0

0.44

Madulo reziiente de la subrazante

Mr 7800 Psi

Coeficiente de tranzmizidn
de carga - [1]

—
——

Coeficiente de drenaje -

Mumero E structural

SN=[ 303

S alir

Fig. N°55. “SN necesario para la banquina’.

La Fig. N°56 corresponde al SN necesario del camino provisorio.

8 Ecuacion AASHTO 93

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales. 2004.

Tipo de Pavimenta

+ Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigido

Serviciabilidad inicial v final

PSI inicial 47 P51 final 2

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del
concreto - Ec [psil

b adulo de rotura del
cohcreto - S [psil

Tipo de Analisiz

fo Calcular SH

Wit = 200000

" Caloular w18

Observaciones

Confiabilidad [R] p Desviacidn estandar [So)

|s0% zi=0000 | Se | 044

tddula resiliente de la subrazante

Ll 7500 Psi

Coeficients de tranzmizidn
de carga - |1

—
—

Coeficiente de dienaje -
[Cdl

Moimero Estructural

SN=[ 303

Salir

Fig. N°56. “SN necesario para el camino provisorio”.
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6.1.6.8 Paquete estructural definitivo.

A continuacion se observa los paquetes estructurales que se obtuvieron cumpliendo los SN
necesarios del item 6.6.7. En la Fig. N°57 se proyect6 el siguiente paquete estructural de la
calzada principal, RNN°33.

a [1/pulg] a [1fem] m D [cm] SNi SN estr

Carpeta de rodamiento CAC D19 R AM3 0,440 0173 - 5 0,866
Base superior CAC D19 B AC30 0,440 0,173 - 5 0,666
Base inferior CAC D19 B AC30 0,440 0,173 - 5 0,866

Base superior de estabilizado granular con cemento [25 kg/cm?2] 0,148 0,058 1 15 0,874 5,88
Base inferior de estabilizado granular con cemento [25 kg/cm?2] 0,148 0,058 1 15 0,674
Subbase superior suelo estabilizado con cal [15 kglcm2] 0,130 0,051 1 15 0,768
Subbase inferior suelo estabilizado con cal [15 kg/cm2] 0,130 0,051 1 15 0,768

Fig. N°57. “SN efectivo para el camino principal’.

En la Fig. N°58 se proyecto el paquete estructural de las banquinas para el mismo tramo. Se
tiene en cuenta que la carpeta de rodamiento para la misma es de asfalto convencional tipo
CA30.

a[1/pulg] a[1/cm] m D [cm] SNi SN esir
Carpeta de rodamiento CAC D19 R CA30 0,440 0,173 - 5 0,866
Base superior de estabilizado granular con cemento [25 kg/cmZ2] 0,148 0,058 1 22 1,282 3,09
Subbase suelo estabilizado con cal [12 kg/cm?2] 0,120 0,047 1 20 0,945

Fig. N°58. “SN efectivo para la banquina”.

En la Fig. N°59 se proyecto el paquete estructural del camino provisorio.

a [1/pulg] a [1/em] m D [em] SNi SN estr
Base superior de estabilizado granular con cemento [25 kg/cm2] 0,148 0,058 1 25 1,457
Subbase superior suelo estabilizado con cal [12 kgfem2] 0,120 0,047 1 15 0,709 In
Subbase inferior suelo estabilizado con cal [12 kgicm2] 0,120 0,047 1 20 0,945

Fig. N°59. “SN efectivo para el camino provisorio”.

6.2 Disefio geométrico.

6.2.1 Propuesta de alteo de tramo RNN°33.

En este apartado se proyecté el disefio geométrico de la solucién propuesta, la misma
comprende 2 empalmes que vinculan la ruta existente y la ruta alteada, y una curva vertical
ubicada en la obra de arte proyectada.

A partir del valor del Transito Medio Diario Anual de 5145 vehiculos, una topografia llana, y
utilizando la planilla “Caracteristicas de Disefio Geométrico de Caminos Rurales” de vialidad
nacional (Anexo Vial: Tabla N°1), se obtienen los siguientes datos:

- Categoria del camino: |

- Velocidad de disefio: 130 km/h
- Ancho de calzada: Se adopta 7,30 m
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- Ancho de Banquinas: 3,00
En la Tabla 10 se observan los datos y resultados de dicha curva y empalmes.

Tabla 10. Tabla resumen.

Tabla Resumen
Primer Empalme| Curva Vertical |Segundo Empalme
Tipo de Curva Concava Convexa Concava
Progresiva Pl 757579,58 758358,00 758773,15
Cotas 66,95 66,95 64,69
i1 [%] -0,67 0,00 -0,55
12 [%] 0 -0,55 0,16
i01-2 [%] -0,67 0,55 -0,71
Longitud de curva [m] 80 160 80
Progresivas Puntos Caracteristicos
PCV 757539,58 758278,00 758733,15
CCV 757579,58 758358,00 758773,15
FCV 757619,58 758438,00 758813,15
Cotas Puntos Caracteristicos
PCV 67,22 66,95 64,90
CCV 67,02 66,84 64,76
FCV 66,95 66,51 64,75
Parametros
p [m] -11940,30 29356,52 -11324,01
eo [m] -0,07 0,11 -0,07

En la Fig. N°60 se observa el primer empalme, que se extrajo de la altimetria. El mismo
vincula la rasante de la ruta existente y la rasante proyectada por el alteo.

[e 0]
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P~
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-0.67% [y Df_g_
3 oo 0%
e e O e
e I T
L= 6,70% —t
CV.
— L=8000m -
p=-11940m ,io =-0,67 % ,e=0,07m
757)
5 B 600 3
[+ Q w

Fig. N°60. “Empalme entre tramo existente y alteo”.
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En la Fig. N°61 se observa la curva vertical que se ubica en la zona de alcantarillado
proyectado en el alteo.
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Fig. N°61. “Curva Vertical en alteo”.

Y por ultimo, en la Fig. N°62 se observa el empalme que vincula el alteo proyectado con la
rasante de la ruta existente.
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Fig. N°62. “Empalme entre tramo alteo y ruta existente’.
Todos los calculos realizados se encuentran en el anexo vial.

En cuanto a las secciones transversales se siguio los lineamientos planteados en los planos
N°03: “Planialtimetria” y N°04 “Perfiles Transversales” del Legajo de Planos, se tuvo en
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cuenta que entre las progresivas 757850 y 758813 se colocaron barandas. Los desagies
longitudinales fuera de la zona intervenida conservan el existente.

Las barandas se proyectaron de acuerdo al plano tipo de la Fig. N°63 y la Tabla 11.

|
Escala Horizontal 1:50 |
Escala Vertical 1:25 i

|

' i
Fig. N°63. “Perfil Tipo de Obra Basica y Pavimento”

Tabla 11. Colocacién de baranda.

Altura h[m] Pendiente Baranda
h<3,00m 1:4 No
3,00m<h 1:2 Si

En la unién de la rasante existente y la nueva rasante, por simplicidad, se proyectd un corte
vertical de profundidad igual a la altura del nuevo paquete estructural.

6.2.2 Camino provisorio.

Con motivo de la ejecucion del alteo sobre la RNN°33, en el tramo correspondiente a la
localidad de Pujato, se ha previsto la construccion de un camino de desvio provisorio que
garantice la continuidad del transito vehicular durante el tiempo que duren las obras. Esta
medida responde a la necesidad de mantener operativa la circulacién, especialmente para el
transporte de cargas, sin comprometer la seguridad vial ni interferir con los trabajos
principales.

El desvio sera ejecutado en forma paralela al eje de la ruta existente, siendo necesario tener
que invadir terreno lindero a la zona de camino. Su trazado ha sido definido al sur de la ruta,
debido a la existencia de las vias del ferrocarril existentes al norte de la RNN°33 y
considerando criterios de funcionalidad, seguridad y adaptabilidad al entorno topografico
como se muestra en la siguiente Fig. N°64.
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Fig. N°64. Camino Provisorio

El mismo contara con una longitud aproximada de 2 km, teniendo en cuenta las
interferencias existentes como por ejemplo la linea eléctrica paralela al mismo, y la
interseccidén de un camino de ingreso a un campo con su correspondiente alcantarilla.

Fig. N°66. Interferencia de camino de ingreso a campo.

Para su dimensionamiento geométrico, se necesitara un ingreso y egreso como se muestra
en la siguiente Fig. N°67, contemplando personal de sefializacién continua (banderilleros).

Para su dimensionamiento, se realizd6 un estudio especifico del paquete estructural,
evaluando las caracteristicas del suelo de fundacion, las condiciones de transito previstas y
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el periodo de uso estimado. El disefio estructural del camino contempla una estructura
adecuada para soportar el transito de vehiculos pesados, especialmente camiones de gran
porte que frecuentemente circulan por esta ruta nacional.

Ademas, se han incorporado radios de giro apropiados para maniobras seguras de
vehiculos de gran tamafio, utilizando como base una velocidad de disefio de 40 km/h,
conforme a lo establecido por la normativa vial vigente para caminos provisorios en zonas de
obra. Este valor de velocidad permite equilibrar fluidez de transito con seguridad
operacional, teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas y las condiciones de
visibilidad del desvio.
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Fig. N°67. Curva 1 de ingreso/egreso a camino provisorio de desvio.
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Fig. N°68. Curva 2 de ingreso/egreso a camino provisorio de desvio.

En cuanto al perfil transversal, se prevé una calzada de ancho suficiente para permitir el
transito de vehiculos. La sefalizacion vertical sera dispuesta de manera de asegurar la
correcta orientacion y advertencia a los conductores. Se muestra a continuaciéon un
esquema en planta del camino provisorio de desvio (ver en detalle en Plano N°07).
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DETALLE 1 DETALLE2
: RUTA NACIONAL 433 EXISTENTE N RUTA NACIONAL NE33 EXISTENTE “A
EANGUIRA - [ - EANGUTRE
“— CARRIL SENTIDO SUR [ g CARRIL SENTIDO 5UR_—*
CARRIL SENTIDO NORTE —* q | «— CARRIL SENTIDO NORTE]
- ‘ L - EANGUINA
g o :
. BANGUINA g CAMING PROVISORIO DE DESVIO CAMIND PROVISORIO DE DESVIO g BANQUINA i %
", : i i - g ul
— 1 S "
u #LEPEEE'"||"|| L _CAFRLSNTIOSWE 4 i
— 1 CARRIL SENTIDO NORTE — +— CARRIL SENTIDO NORTE 1 %
T
BANGUINA BANQUINA E

Fig. N°69. Planta de camino provisorio de desvio.
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CAMINO PROVISORIO

Ancho de coronamiento = 11,00 m

Banquina Ancho de carril Ancho de carril Banquina
2,00 m 3,50 m 3,50 m | 200m
\ \

8% 3% o 8%

REFERENCIAS:

@ Riego de curado con emulsion asfaltica de rotura rapida 1 Its/m2, de 11,00 m de ancho

@ Base Superior de estabilizado granular con cemento en 25 cm de espesor y 11,00 m de ancho
Riego de curado con emulsion asféltica de rotura rapida 1 Its/m2, de 11,50 m de ancho
Subbase superior de suelo estabilizado con cal en 15 cm de espesor y 11,50 m de ancho.
Riego de curado con emulsion asféltica de rotura rapida 1 Its/m2, de 11,80 m de ancho
Subbase inferior de suelo estabilizado con cal en 15 cm de espesor y 11,80 m de ancho.
Subrasante suelo tratado con cal.

QOO

Fig. N°70. Seccion transversal de camino provisorio de desvio.

En resumen, el camino de desvio provisorio fue disefiado atendiendo a criterios técnicos,
garantizando resistencia estructural, condiciones de seguridad y operatividad durante todo el
periodo de ejecuciéon del alteo principal, minimizando al maximo las interferencias con la
circulacion vial y asegurando el normal desarrollo de la obra.

7. Diseno Estructural.

7.1 Desarrollo de playa de estacionamiento para camiones.

Se propone el desarrollo de una playa de estacionamiento para camiones acompafada de
un bar/comedor con instalaciones sanitarias adecuadas, ubicada estratégicamente en las
inmediaciones de la localidad de Pujato, provincia de Santa Fe. Esta propuesta responde a
una necesidad concreta y creciente de la zona, vinculada tanto al intenso transito de
transporte pesado por la RNN°33, como al flujo constante de personas que visitan el
cementerio local, ubicado junto a la traza de la ruta. Se muestra en la siguiente Fig. N°71 la
zona a intervenir.

Fig. N°71. Zona a intervenir
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Actualmente, es habitual observar vehiculos particulares y camiones detenidos de manera
precaria sobre la banquina o incluso en zonas no habilitadas como se observa en la
siguiente Fig. N°72, lo cual genera riesgos viales considerables tanto para los propios
conductores como para el resto de los usuarios de la ruta. La falta de una infraestructura
adecuada para la detencion segura, el descanso y el abastecimiento basico de los
camioneros y visitantes representa una debilidad urbana y vial significativa.

Fig. N°72. Camiones detenidos en banquina de Ruta Nacional N°33

El proyecto se fundamenta en la necesidad de mejorar la seguridad vial, promover el
ordenamiento territorial y brindar servicios de calidad para transportistas y ciudadanos.

La implementacién de una playa de estacionamiento segura, con espacios amplios para
maniobras de camiones, y la construccién de un bar/comedor con bafos accesibles, no solo
dara respuesta a una demanda insatisfecha, sino que también contribuira al desarrollo
economico local y a la consolidacion de una infraestructura urbana mas eficiente, ordenada
y humana.

Esta intervencion busca consolidarse como un punto de referencia regional, fomentando el
bienestar de los trabajadores del transporte, reduciendo riesgos asociados a la detencion en
zonas no habilitadas y revalorizando el entorno del cementerio mediante una solucién
funcional y sostenible.

7.2 Acceso y salida para camiones.

Se proyecta la construccién de un acceso y salida exclusivos sobre la RNN°33, que permitan
el ingreso y egreso seguro de vehiculos de gran porte. Esta intervencidon busca garantizar
maniobras adecuadas de desaceleracién y aceleracién, evitando detenciones sobre la
calzada principal y reduciendo significativamente el riesgo de siniestros viales. El disefio
contempla radios de giro amplios, carriles de desaceleracion y sefializacion adecuada,
asegurando una circulacion fluida y ordenada, tanto para los transportistas como para los
demas usuarios de la via.

Se considera un vehiculo tipo de gran porte: CAMION WB-15 como se muestra en la
siguiente Fig. N°73 y ademas, su radio de giro como se muestra en la Fig. N°74.
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WB-15M meters
Tractor Width 1244 Lock to Lock Time 1 6.0
Trailer Width 1 2.589 Steering Angle 17T
Tractor Track 1244 Articulating Angle 1 70.0
Trailer Track 1259

Fig. N°73. Vehiculo tipo adoptado

WB-15M
AASHTOM 2004 (US)
m

Fig. N°74. Radios de giro de camion WB-15
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Para el disefio de los carriles de aceleracion y desaceleracion sobre

la RNN°33 se considera

la utilizacion de “Plano Tipo OB - 2” resultando como sigue en la siguiente Fig. N°75:

CARRIL DE ACELERACION
VELOCIDAD DE CIRCULACION VELOCIDAD EN LA NARIZ DE LONGITUD TOTAL DEL LONGITUD TOTAL DE
ENRUTA  (KM/H) SALIDA ( KM/H) CARRIL (M) TRANSICION (M )
110 40 360 110
" RUTA NACIONAL N
CARRIL DE ASCELERACION —
BANQUINA
W gl | 110,00 m
— Auol 360.00 m

CARRIL DE DESACELERACION
VELOCIDAD DE CIRCULACION | VELOCIDAD EN LA NARIZ DE | LONGITUD TOTAL DEL LONGITUD TOTAL DE
EN RUTA ( KM/H) SALIDA ( KM/H) CARRIL (M) TRANSICION (M )
110 40 200 80

80,00 m

Fig. N°75. Carriles de Aceleracion y desaceleracion.

Segun lo expresado anteriormente, se muestra en la siguiente Fig. N°76 el resultado del

diseno en planta de la playa de estacionamiento.

Pagina 63 de 74




APUJATO

[zarzoox ]

®
> INGRESO SALIDA

@ B PLAYON ESTACIONAMIENTO

CEMENTERIO
r;

Fig. N°76. Ingreso y egreso a la playa de estacionamiento.

Se realizé el analisis de las trayectorias de entrada y salida con los diferentes carriles de

cambio de velocidad, que garantizan giros amplios mencionados.

Las mismas se muestran en la siguiente Fig. N°77.

[]GIRO1-
[] GIRO2-
‘ : ] GIRO3-

] GIROA4-

SENTIDO A ROSARIO
SENTIDO A PUJATO
ENTRADA DESDE ROSARI(Q
ENTRADA DESDE PUJATO

Fig. N°77. Trayectorias de entrada y salida de parador.

7.3 Instalaciones de Bar/Comedor.

El proyecto contempla la construccién de un bar/comedor funcional y accesible, destinado a
brindar servicios basicos de alimentacién y descanso a transportistas y visitantes. El edificio
contara con un comedor con capacidad para alojar hasta 25 personas de forma simultanea,
equipado con mesas, sillas y climatizacién adecuada. Asimismo, se prevé la posibilidad de
disponer mesas en el exterior del edificio, permitiendo ampliar la capacidad y ofrecer una

alternativa al aire libre para los usuarios.

Este cuenta con diferentes zonas definidas: sector de servicios donde se aloja la zona de

vestuarios y duchas de caballeros y damas de 87m’ (a los que se puede ingresar
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directamente desde el exterior), zona de preparacion de alimentos del bar y por ultimo el

sector del salén comedor de 165m” con dos accesos ubicados en sentido norte ysur. Enla
Fig. N°78 se observa la planta arquitecténica:

-

—
A b

o o

-
—
e

L]
[

Fig. N°78. Planta Arquitectonica Bar/Comedor.
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7.4 Materialidad de Bar/Comedor

En la Fig. N°79 se observan en las vistas correspondientes al sentido Norte y Sur, en las
que se puede apreciar la envolvente del edificio, en las que se utilizé paneles tipo Arneg,
tanto en fachadas como en la cubierta, los cuales garantizan buenas condiciones de
aislamiento térmico y acustico, fundamentales para el bienestar de los usuarios ante las
variaciones climaticas y la cercania al transito pesado.

Las aberturas fueron ubicadas, con el doble objetivo de permitir el ingreso de luz natural
abundante durante el dia y facilitar la ventilacion cruzada.

VISTA NORTE:

. 042,92

HHIH\\I\IHI\IHHIHHII\I\IIH||IIII||IIII||III|||III|||III||I \III\IHI\H\I\I\\HIHHI\IHI\IHHI\H ||III|||III||IIII||IIII||III|||III|||III||III I ||III|||III TR 2 2.0
30 i R

VISTA SUR:

Fig. N°79. Vista Sur y Vista Norte.

Se presentan las vistas Este y Oeste, donde se observa la inclinacién de la cubierta que
busca integrar el ambiente aledafio correspondiente a la playa de estacionamiento.

o 419

+2 , 2[]_? \HELR LR R R RN R R R R R R TR RENE R RIEINEEE 1 1L L+ 2 s 20

+0,00 , 10,10 < ¢ +0,00

Fig. N°80. Vista Este arquitectonica.
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+4,19_,

- 12,92

Fig. N°81. Vista Oeste arquitectoénica.

Desde el punto de vista compositivo, se prioriza la simplicidad constructiva y la modularidad
del sistema, lo que facilita tanto la ejecucién como el mantenimiento futuro del edificio.

7.5 Estructura de Bar/Comedor.

Para la estructura del parador se opt6 por un sistema independiente compuesto por perfiles
metalicos de alma llena tipo “W”, fundaciones directas mediante bases aisladas, y una
cubierta a una sola agua con pendiente. Esta solucion proporciona una estructura liviana, de
rapida ejecucion, y con gran flexibilidad para la organizacion funcional del espacio interior.

La configuracién estructural esta compuesta por siete porticos principales, separados cada 5
metros, con una luz libre de 8 metros. En la direccién longitudinal (paralela a los pérticos), se
incorporaron elementos de arriostramiento mediante perfiles angulares tipo “L”, dispuestos
en forma de cruces y puntales, que aseguran la estabilidad global frente a acciones
horizontales.

La estructura cuenta con dos aleros: uno de 2 metros de vuelo al norte y otro de 1 metro al
sur, ambos integrados estructuralmente al sistema de vigas principales. Tanto la cubierta
como los cerramientos verticales se resuelven mediante paneles tipo sandwich marca
ARNEG de 80 mm de espesor, que brindan aislamiento térmico y contribuyen a la rigidez del
conjunto sin agregar cargas excesivas.

El analisis estructural fue desarrollado mediante el software Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2022, a partir de un modelo tridimensional completo de la estructura.
Dado que el programa no cuenta con verificacion nativa segun la normativa argentina
CIRSOC 301-2018, se optd por utilizar la norma ANSI/AISC 360-10, que sirvi6 como base
para el reglamento argentino vigente. Para garantizar la confiabilidad de los resultados, se
prestd especial atencion a la correcta definicion de los parametros de calculo y a una
interpretacion critica y detallada de las salidas del software, minimizando asi el riesgo de
errores por automatizacion.

En cuanto a las acciones aplicadas, dado que el emplazamiento se encuentra en una zona
de muy baja sismicidad y clima templado, sin riesgo de heladas y nevadas, las acciones del
viento resultaron ser las cargas variables mas determinantes. Estas incidieron
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especialmente en el disefio de las fundaciones, donde se verificaron los esfuerzos de
levantamiento provocados por succion del viento sobre los aleros y la cubierta.

Las columnas se modelaron como articuladas en su base, reflejando condiciones de apoyo
realistas y simplificando la transferencia de momentos al suelo. Durante el proceso iterativo
de calculo, se verificaron tanto los estados limite de resistencia como los limites de
deformacién, siendo estos ultimos los que condicionaron en mayor medida la eleccion de las
secciones, especialmente en las columnas dado la predominancia de las acciones
horizontales sobre las verticales.

En cuanto al disefio de fundaciones, se adoptd un sistema de bases aisladas bajo cada
columna. Dado que no se cuenta con un estudio de suelo especifico del sitio, se trabajoé con
una capacidad portante admisible de 1,5 kgf/lcm?, valor representativo para suelos
limosos-arcillosos como los presentes en la regién. Para el calculo de cargas gravitatorias se
asumio un peso especifico del suelo de 18 kgf/m?3, correspondiente a materiales cohesivos
medianamente compactos. Esta hipétesis de trabajo, si bien conservadora, garantiza un
disefio fundacional seguro y podra ajustarse en funciéon de los resultados que arroje una
eventual campafia geotécnica durante la etapa ejecutiva.

El detalle completo del proceso de célculo estructural, incluyendo el desarrollo del modelo
tridimensional, la definicion de cargas, las combinaciones de carga consideradas segun la
normativa vigente, las verificaciones de cada seccion estructural, asi como las imagenes del
modelo estructural y sus resultados principales, se encuentra disponible en el Anexo
Estructural que acompana esta monografia.

8. Consideraciones de la dimension Ambiental.

A continuacion, se abordara la dimension ambiental del proyecto de intervencion en la
RNN°33 sobre el control de inundaciones en el tramo entre los km 757 y 760. Dicha
intervencion se encuentra al oeste de la localidad de Pujato y mejorara las condiciones de
circulacion para el transito actual y futuro ya que se prevé que debido a esta intervencién no
habréd mas cortes por inundacién. Pujato se ubica, como ya se ha mencionado
precedentemente, sobre la RNN°33 la cual es crucial para el transporte de la produccién
agropecuaria argentina, especialmente para llegar a los puertos de Rosario e Ingeniero
White (Bahia Blanca). Forma parte de un corredor que conecta las zonas productivas con
los centros de exportacion, siendo una via vital para el desarrollo econémico regional y
nacional.

Para este analisis se tuvieron en cuenta los objetivos de desarrollo sostenible, establecidos
por la Organizacién de Naciones Unidas (ONU). Esto comprende 17 objetivos con 169
metas, en donde se busca transformar el mundo, darle una oportunidad para que los paises
puedan mejorar la vida de sus habitantes, en donde establece la erradicacion de la pobreza
a través de estrategias que fomenten el crecimiento econémico y necesidades sociales
como la educacion, la sanidad, la proteccion social y perspectiva de empleo, teniendo en
cuenta el cambio climatico y la proteccion al medio ambiente.
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1 FIN SALUD EDUCACION IGUALDAD ﬁ AGUALIMPIA
DELAPOBREZA YBIENESTAR DE CALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO
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Fig. N°82. Objetivos de desarrollo sostenible.

Se analiz6 cada uno de los objetivos, estableciendo cudles de ellos se encuentran
vinculados al presente proyecto.

8.1 Objetivo 3: Salud y Bienestar.

Meta 3.6: Reducir a la mitad el nimero de muertes y lesiones causadas por accidentes de
trafico en el mundo.

Meta 3.d: Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrollo,
en materia de alerta temprana, reduccion de riesgos y gestién de los riesgos para la salud
nacional y mundial.

El proyecto tiene como principal objetivo controlar las inundaciones sobre la ruta, las cuales
han sido causantes de numerosos accidentes, poniendo en peligro la integridad fisica de
quienes circulaban en dichas condiciones. Se busca reducir estas causas que producen
riesgos a la salud.

8.2 Objetivo 6: Agua Limpia y Saneamiento.

Meta 6.5: De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos
los niveles, incluso mediante la cooperacion transfronteriza, segun proceda.

Meta 6.6: De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua,
incluidos los bosques, las montafias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

En el presente informe se realizé un analisis hidraulico, cuyo objetivo inicialmente fue
mantener las condiciones hidraulicas antes y después de la intervencion, ademas de evitar
cortes por inundaciéon y mantener la utilidad de la via de comunicacion en condiciones
severas de lluvia. Para garantizar esto, fue necesario realizar una gestion integral de los
recursos hidricos.
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8.3 Objetivo 9: Industria, Innovacioén e Infraestructuras.

Meta 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 especial hincapié en el acceso asequible y equitativo para
todos.

Meta 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.

Se garantiza el desarrollo de una estructura que perdure en el tiempo, con la
implementacion de equipos y mano de obra calificada, generando empleos, para lograr una
obra de calidad. Se plantea realizar una infraestructura para garantizar la conexién bajo
condiciones climaticas desfavorables entre las localidades y campos sobre la ruta 33 con
Rosario, ya sea por interés econdmico, social o0 comercial.

8.4 Objetivo 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econémico.

Meta 8.2: Lograr niveles mas elevados de productividad econdémica mediante la
diversificacion, la modernizacion tecnolégica y la innovacién, entre otras cosas centrandose
en los sectores con gran valor anadido y un uso intensivo de la mano de obra.

Meta 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 formalizacién y el crecimiento de las microempresas y las
pequenas y medianas empresas, incluso mediante el acceso a servicios financieros.

Meta 8.6: De aqui a 2020, reducir considerablemente la proporcién de jovenes que no estan
empleados y no cursan estudios ni reciben capacitacion.

Meta 8.8: Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin
riesgos para todos los trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en particular las
mujeres migrantes y las personas con empleos precarios.

Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y
productivo y el trabajo decente para todos. En este proyecto, se vincula principalmente a la
generacién de puestos de trabajo para la ejecucion tanto de la obra vial como la del parador
y playa de estacionamiento para los camiones.

9. Conclusiones y recomendaciones.

La intervencion propuesta en el tramo comprendido entre los km 757 y km 760 de la
RNN°33, en la localidad de Pujato, responde a una necesidad critica y justificada: la
recurrencia de inundaciones que generan cortes totales de la calzada, interrumpiendo el
transito de vehiculos livianos y pesados, afectando seriamente la conectividad regional, la
logistica agricola-ganadera y comprometiendo la seguridad vial. Estas afectaciones,
documentadas a lo largo de los afios, motivan la necesidad de una solucion integral y
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sustentable, que preserve el equilibrio hidraulico del sistema y mejore sustancialmente la
operatividad de esta via nacional estratégica.

El proyecto adopta como medida principal la ejecucién de un alteo de la calzada, elevando la
rasante por encima de las cotas maximas de inundacion, evitando asi el cruce superficial del
agua sobre la ruta. Esta solucion se articula con la instalacion de alcantarillas prefabricadas
rectangulares, cuya implantacion a la misma cota que la rasante actual permite mantener el
régimen hidraulico preexistente. Esta medida asegura que no se generen alteraciones aguas
abajo que pudieran perjudicar a campos linderos o localidades aledafias, como Pujato y
Roldan, respetando la hipétesis principal del proyecto de no afectar negativamente a
terceros.

En paralelo, se llevé a cabo un analisis hidraulico, utilizando herramientas como HEC-HMS,
HEC-RAS y HY-8, que permitié evaluar distintos escenarios de escurrimiento y caudales de
disefio, considerando periodos de recurrencia de hasta 100 anos. A partir de estos estudios,
se definié una seccién hidraulica de 130 metros de longitud para asegurar que el nuevo
sistema funcione de manera equivalente al existente, garantizando el transito subterraneo
del agua y manteniendo las cotas de embalse aguas arriba en todos los escenarios
modelados.

El disefio vial del nuevo tramo contempla criterios geométricos y estructurales bajo
normativa vigente, definiendo una rasante horizontal en el sector intervenido, banquinas
adecuadas y una calzada disefiada para resistir altos volumenes de transito pesado. Desde
el punto de vista estructural, se dimension6é un paquete de capas resistentes mediante el
método AASHTO 93, considerando los ejes equivalentes proyectados para los préximos 15
afnos. Esta solucion estructural asegura durabilidad, seguridad y funcionalidad, acorde al
transito que caracteriza esta ruta, altamente utilizada por vehiculos vinculados a la
produccién y exportacion regional.

Adicionalmente, se proyecté un camino de desvio provisorio, paralelo a la traza principal,
disefiado con radios de giro apropiados para vehiculos de gran porte y velocidad de disefio
de 40 km/h, con su respectivo paquete estructural validado para soportar cargas durante el
periodo de obra.

Como complemento, se propone la construccion de un parador para camiones con el
objetivo de mejorar la infraestructura de servicios para el transporte pesado, optimizando la
seguridad, comodidad y eficiencia operativa de los conductores que circulan por este
importante corredor vial. ElI parador estara ubicado en un sector adyacente a la traza
intervenida, seleccionado estratégicamente en funcién de la disponibilidad de terrenos y
accesibilidad directa desde la ruta. La propuesta contempla la construccion de una playa de
estacionamiento de dimensiones adecuadas para albergar una cantidad maxima de 20
camiones, con circulaciones internas seguras y espacios de maniobra amplios. Se disefiaron
accesos y salidas independientes para facilitar el ingreso y egreso de vehiculos sin interferir
con el transito general, acompanados de sefalizacion vertical y horizontal segun normativa
de seguridad vial vigente.

La estructura principal del parador sera un bar/comedor modular, resuelto con paneles tipo
Arneg por sus ventajas térmicas y acusticas. Este edificio contara con comedor, bafos,
kiosco y espacio de descanso para choferes.
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Desde el punto de vista estructural, el pavimento del area del parador fue disefiado
considerando el transito pesado y prolongada permanencia de vehiculos, con un paquete
estructural adecuado para resistir esfuerzos sin generar deformaciones o fallas prematuras.

En conclusion, el proyecto presenta una solucion técnica sodlida, viable y respetuosa del
entorno hidraulico, que integra disefio vial, estructural e hidraulico en una propuesta
equilibrada. Esta intervencién permitira sostener la conectividad y el desarrollo regional ante
eventos climaticos adversos, con una obra funcional, segura y ambientalmente compatible.
Ademas, el parador constituye un importante aporte al sistema vial, brindando infraestructura
de apoyo para el transporte de carga, mejorando las condiciones laborales de los
conductores, ordenando el transito y elevando el nivel de servicio de la RNN°33 en su tramo
critico.

Conclusion sobre la experiencia durante la realizacion de éste trabajo

La realizacién de este trabajo nos brindd una experiencia creativa y de muchos desafios
técnicos. Nos permitié integrar conocimientos de multiples areas de la ingenieria civil que
fuimos desarrollando a lo largo de la carrera ( hidraulica, transporte y estructuras ) y
aplicarlos a una problematica real, compleja y actual. A su vez, nos enfrentd al desafio de
tomar decisiones fundamentadas, trabajar en equipo, realizar modelaciones avanzadas y
proponer soluciones viables desde una perspectiva econémica y sustentable. Sin duda, este
proyecto fue muy importante en nuestra formacion, fortaleciendo nuestras capacidades
como futuros ingenieros civiles comprometidos con la mejora del entorno y la sociedad.
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OBRAS PROYECTADAS

LIMPIEZA DE TERRENO
Total lamina: 0,41 ha

CONSTRUCCION DE ALAMBRADOS

S/PL TIPO H-2840 - Tipo "D"
Total lamina: 156 m

BARANDAS DE DEFENSA METALICAS

S/PL TIPO H-10237

Clase "B" con alas terminales comunes

Poste pesado, conformado en frio

Largo util: 7,62 m Total lamina: 1922,24 m

DISIPADOR PLATEA DE H°A°
Espesor: 0,15 m
Total lamina: 650 m2

OBRAS PROYECTADAS

CUNETA REVESTIDA DE H°A°
espesor = 0,10 m
Total lamina: 300 m2

MODULOS PREFABRICADOS RECTANGULARES
Alto:1,90 m; Ancho;2,40 ; Espesor: 0,20 m;
Material: H°

Total lamina: 1170 unidades

TRANQUERA TIPO B
S/PL TIPO J-5084

Total [amina: 1

ALCANTARILLA LATERAL DE CANO DE H°
S/PL TIPO A-82 c/cabecera s/PL TIPO H-2993
Seccion circular @ 0,80 m, J=12m
Total [amina: 1

© @ N @ o

CORDON PARA PROTECCION DEL BORDE DEL
PAVIMENTO Material H°A®
Tipo H-17 ; Altura: 0,30 m; Ancho: 0,15 m
Total lamina: 24 m

REFERENCIAS PLANIMETRIA

— — LIMITE ZONA DE CAMINO
EJE FFCC EXISTENTE
—><— TRANQUERA
———( ALCANTARILLA
<-w—  ESCURRIMIENTO
a— = BARANDA DE DEFENSA
‘ PROGRESIVAS RELEVADAS

REFERENCIAS ALTIMETRIA

RASANTE RUTA PROYECTADA
RASANTE FFCC
fffff RASANTE RUTA ACTUAL
— - — CUNETA SUR PROYECTADA
CUNETA NORTE PROYECTADA
——————— CUNETA NORTE EXISTENTE
- — CUNETA SUR EXISTENTE

HC.F, ALCANTARILLA CANO

PROYECTO IV
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L) ALCANTARILLA LATERAL INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
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MODULO DE ALCANTARILLA PREMOLDEADA

A=240 CM ANGULO DE ESVIAJE= 0
B=170 CM J PROYECTADO= 1800 CM SELLADA CON SIKAFLEX
e=20 CM PENDIENTE= 1% PRO3WF O SIMILAR
L=100 CM (18 MODULOS) CORDON DE RESPALDO
g e ST e e ) R SRR B NSV PISHL e Vg . B 2
o J=1800 | = = o
+64.14 - o 19, ; +651.E32 = o ST, 4. o <
6403~ _ CF |
o +64.03 ‘<" | POLIESTIRENO
.| EXPANDIDO
X
CORTE TRANSVERSAL ALCANTARILLA
ESALA 175 DETALE JUNTA TRANSVERSAL
7 ESCALA 1:20
-
R .
) 4 200 )
2 . o < & ﬁ . =
DETALE JUNTA LONGITUDINAL
ESCALA 1:20
240
PROYECTO IV .
SECCION ALCANTARILLA PREMOLDEADA é’” gg FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
ESCALA1:25 UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO I
NOTAS GENERALES ; INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
MATERIALES TS INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
1. DIMENSIONES EN CENTIMETROS. SALVO FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
1. HORMIGON ESTRUCTURAL: H-30 INDICACION CONTRARIA. LUDUERIA, EXEQUIEL ALCANTARILLA PREFABRICADA PROPUESTA
2. HORMIGON DE LIMPIEZA: H-15 2. COTAS EN METROS. REFERENCIADAS A SISTEMA
3. ACERO ARMADURAS: ADN-420S IGN. MAMMELLA, FRANCO REVISION: | FECHA: ESCALA: N° PLANO:
3. RECUBRIMIENTOS: 5 CM THOROUGHGOOD, FELIPE 01 25/07/25 VARIABLE O 5




PERFIL TIPO DE OBRA BASICA Y PAVIMENTO

Eje de calzada

X

—- Ancho calzﬁda 13,30 m -

Ancho calfada 7,30 m
Escala Horizontal 1:50

Escala Vertical 1:25 —— Banquina 3,00 m —=——=—— Ancho carril 3,65 m ———=—— Ancho carril 3,65 m ———=— Banquina 3,00 m —=

ib=4% ic= 2% ic=2% ib=4%
=W =W —V—= — V=

Z
1L
1T

Ry

|

LAnchOSO'eraJ 18) @\@@@@ OBIOIOIOIOIGROIONUEDAE: @@@é 2322292049 (18 LAnchOSO'efaJ

1,50 m 1,50 m

REFERENCIAS:

Base superior mezcla tipo CAC D19 B CA30 en 5 cm de espesor y 7,40 m de ancho.

Riego de liga con emulsion asfaltica moficada de rotura rapida 0,30 kg/m2, de 7,40 m de ancho. ACCESO PROPIEDAD

Base inferior mezcla tipo CAC D19 B CA30 en 5 cm de espesor y 7,50 m de ancho. I B [

Riego de liga con emulsion asfaltica moficada de rotura rapida 0,30 kg/m2, de 7,50 m de ancho.

Riego de curado con emulsién asfaltica de rotura rapida 0,40 kg/m2, de 7,80 m de ancho.

Cuadro 1: Pendiente de Talud

Base Superior de estabilizado granular con cemento en 15 cm de espesor y 7,80 m de ancho. 5 00 Altura h[m]  Pendiente Baranda
| h < 3,00m 1:4 No
Riego de curado con emulsion asfaltica de rotura rapida 0,40 kg/m2, de 8,10 m de ancho. R 3,00m <h 1:2 Si

Base Inferior de estabilizado granular con cemento en 15 cm de espesor y 8,10 m de ancho.

Riego de curado con emulsién asfaltica de rotura rapida 0,40 kg/m2, de 8,50 m de ancho.

24,00
i ili CORDON PROTECTOR DE BORDE DE PAVIMENTO
Subbase Superior de suelo estabilizado con cal en 15 cm de espesor y 8,50 m de ancho.

Riego de curado con emulsién asfaltica de rotura rapida 0,40 kg/m2, de 8,90 m de ancho.

Subbase Inferior de suelo estabilizado con cal en 15 cm de espesor y 8,90 m de ancho.

BANQUINA CON BARANDA DE DEFENSA

Subrasante suelo tratado con cal.

3,50 m
Perfil en terraplén: nucleo con compactacion especial. >< _ 050 m
. .y ~——— Ancho carril 3,65 m —{=— Banquina 3,00 m :
Perfil en desmonte: preparacion de la subrasante.
ic= 2% ib=4% = S
Compactacion de la base de asiento del terraplén. N> — > S %o
0},
. . 0]
Carpeta de rodamiento mezcla tipo CAC D19 R CA30 en 5 cm de espesor y 3,00 m de ancho. i \/
Riego de liga con emulsién asfaltica modificada de rotura rapida 0,30 kg/m2, de 3,00 m de ancho.
Riego de curado con emulsion asfaltica de rotura rapida 0,40 kg/m2, de 3,22 m de ancho.
PROYECTO IV
Base de estabilizado granular con cemento en 22 cm de espesor y 3,22 m de ancho. e i
g ﬁ,ﬁ; FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA _\ICE
- UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
Riego de curado con emulsion asfaltica de rotura rapida 0,40 kg/m2, de 3,42 m de ancho. INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
. FANJUL, JULIAN Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
Subbase de suelo estabilizado con cal en 15 cm de espesor y 3,42 m de ancho. (p ) (Dep )
LUDUERA, EXEQUIEL Perfil Tipo de Obra Basica y Pavimento
MAMMELLA, FRANCO REVISION: | FECHA: ESCALA: N° PLANO:
THOROUGHGOOD, FELIPE 02 19/08/25 \H/(f;“z(i)ar:t;ﬁ?SO O 6




CCVA1 CCV?2
Pr 757,10 Pr 757,11
Rc =90,00 m Rc =90,00 m
p =5,20% p=5,20%
s =0,80m s=0,80m
a=207° a =207° A
A =153° A =153°
N
S RUTA NACIONAL N°33 EXISTENTE N
5 BANQUINA
APUJATO & < CARRIL SENTIDO SUR
<): CARRIL SENTIDO NORTE——=>
BANQUINA
S
§ CAMINO PROVISORIO DE DESVIO
L.M o
S
<— CARRIL SENTIDO SUR - / AROSARIO
CARRIL SENTIDO NORTE —— o~ . :>
ESCALA BANQUINA S
1:500
CCV3 CCV4
Pr757,10 Pr 758,00
Rc =90,00 m Rc =90,00 m
p =5,20% p =5,20%
§=0,80m s=0,80 m
a=207° a=207°
ESCALA A =153° A =153°
1:500
RUTA NACIONAL N°33 EXISTENTE .
BANQUINA % A ROSARIO
CARRIL SENTIDOSUR ——= & :(>
<— CARRIL SENTIDO NORTE
BANQUINA
S
CAMINO PROVISORIO DE DESVIO = BANQUINA §
A PUJATO § o~ LM L.M L.M
] ﬁ CARRIL SENTIDO SUR ——=
o <— CARRIL SENTIDO NORTE
5 BANQUINA
CAMINO PROVISORIO
Ancho de coronamiento = 11,00 m
REFERENCIAS: Banquina Ancho de carril Ancho de carril Banquina
@ Riego de curado con emulsion asfaltica de rotura rapida 1 lts/m2, de 11,00 m de ancho - 2,00 m -~ 3,50 m — 3,50 m =}= 2,00 m -
@ Base Superior de estabilizado granular con cemento en 25 cm de espesor y 11,00 m de ancho
® Riego de curado con emulsion asfaltica de rotura rapida 1 lts/m2, de 11,50 m de ancho . .
@ Subbase superior de suelo estabilizado con cal en 15 cm de espesor y 11,50 m de ancho. 8% 3%/?,,,,,* i/Oﬁ 8%
® Riego de curado con emulsién asfaltica de rotura rapida 1 Its/m2, de 11,80 m de ancho Te E s0ze — TALUD
©® Subbase inferior de suelo estabilizado con cal en 15 cm de espesor y 11,80 m de ancho. SIS 5-3
@ Subrasante suelo tratado con cal. j | zi/ J
gﬁ%‘? PROYECTO IV
7 +@ %2 FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA S
© e 0o @ &/ UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
: CAMINO DESVIO A CAMINO PROVISORIO DE OBRA
ESCALA PPV BERTE PERFIL TRANSVERSAL
1 50 MAMMELLA, FRANCO REVISION: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
THOROUGHGOOD, FELIPE 02 18/08/25 VARIAS O 7




ACCESO A PARADOR

ESCALA 1:750

FERROCARRIL GENERAL BARTOLOME MITRE /l\
RAMAL ROSARIO - CASILDA - RiO TERCERO - CORBOBA
110,00 m 80,00 m
—C B A RUTA NACIONAL N°33
BANQUINA BANQUINA BANQUINA BANQUINA ____ _BANQUNA — i ———
BANQUINA - o . _ _  _ = CARRILDEDESACELERACON _ _ _ 4 . OO
A PUJATO <— CARRIL SENTIDO SUR <— CARRIL SENTIDO SUR <— CARRIL SENTIDO $UR A ROSARIO
« CARRIL SENTIDO NORTE —= - _ CARRILSENTIDONORTE  —> . __ _  _  _CARRLSENTIDONORTE —% -
BANQUINA CARRIL DE DESACELERACION —> ® & | CARRIL DE ASCELERACION ——=
G | BANQUINAS BANQUINA
BANQUINA BANQUINA 0 o ) «
80.00 m 2 R1.20 3 CUNETA QA 9 | 110,00 m
-C % 2645 L) R120m B V7 R1.20mJ —Ag) 360,00m ’
ALCANTARILLA CIRCULAR DOBLE
DIAM = 0,60 m // ALCANTARILLA CIRCULAR DOBLE
% L DIAM = 0,60 m
QOMIE DO R
CEMENTERIO % \_ J
45,00 100,00 R
ARBOLES
&
ESCALA 1:100
CORTE A-A
NOTA PERFIL TRANSVERSAL
Medidas en metros |
Ancho de coronamiento=20,60m
BANQUINA CARRIL CARRIL A CARRIL CARRIL BANQUINA
3,00 | 3,65 3,65 3,65 3,65 | 3,00
4% 2% | o 2% 2% | 2% s 4% _,
1:4 8 1:4
TALUD TALUD
CROQUIS DE UBICACION
ESCALA 1:100
\
\ N CORTE B-B
PERFIL TRANSVERSAL
Ancho de coronamiento=16,95m
BANQUINA CARRIL CARRIL 4 CARRIL BANQUINA
3,00 | 3,65 3,65 3,65 | 3,00
Lyt
PU \ ,bo»ONo op 4% 2% o 2% 2h 4%
000’ 1:4 ' 1:4
i © TALUD TALUD
L | | —  — ,////////l, I
= oo —— 33 hrpts -
] \ \
[ =
ESCALA 1:100
CORTE C-C
PERFIL TRANSVERSAL
Ancho de coronamiento=20,60m
BANQUINA CAMINO CARRIL i CARRIL CAMINO BANQUINA
3,00 3,65 3,65 3,65 3,65 3,00
l 4% 2% o~ 2% 2% — 2% A, 4%
777 1 | [ 7 \ >
1:4 1:4
TALUD TALUD
ggﬁ%‘ PROYECTO IV o
LY {f FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA e
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO .
INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
LUDUERA, EXEQUIEL CAMINO DESVIO A PLAYA DE ESTACIONAMIENTO
PERFILES TRANSVERSALES - PARADOR PROPUESTO
MAMMELLA, FRANCO REVISION: FECHA: ESCALA: N° PLANO:
THOROUGHGOOD, FELIPE O 2 18/08/25 VARIAS O 8




@ VEREDA

PLACA YESO RESISTENTE HUMEDAD
TIPO DURLOCK + PERFILERIA METALICA
ESQUINERO
/ CHAPA PLEGADA

R 1 I = T
1 1 I @ 1 I L — ‘
nin m A | lk Q
- "1 [ | [™GRESOSECUNDARIO & K 'NGSEESO q |
« PLACA YESO TIPO DURLOCK — serviciol|S VESTUARIO
10 ] + PERFILERIA METALICA ~ ¥ BAKO HOMBRE
185 %c—'
P4
1160 840 9 \ }
I ! = | e 6
o i = P
COMEDOR g ) ( \
1
00 00 18 INGRESO|| , VESTUARIO
[ ) (1 [ (] [] ] SERDVEICIO g BANO DAMA N
Q Q Q Q Q @ T { ﬁ/ 475 \W‘ 305
T 1 { INGRESOPRINCIPAL - \”ﬁ C] |

¥ ¥ =
PERFIL TUBO 150X50 A

CERRAMIENTO PANEL ARNEG 80mm

CARPINTERIA DE ALUMINIO
LINEA MODENA COLOR BLANCO

CORDON DE CONFINAMIENTO ——

PLAYA DE ESTACIONAMIENTO

5’% PROYECTO IV

%Eg FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA _
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

N OT AS G E N E RALE S INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A

INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato

1. DIMENSIONES EN CENTIMETROS. SALVO FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
INDICACION CONTRARIA. LUDUERA, EXEQUIEL PLANTA ARQUITECTURA PARADOR PROPUESTO
MAMMELLA, FRANCO REVISION: FECHA: ESCALA: N° PLANO:

THOROUGHGOOD, FELIPE 0 1 25/07/25 1:1000 O 9




+419 5 @ I

+2,20 ¢ I_I"
VISTA SUR

ESCALA 1:100

(AN UM I IR AA RN 2,20 5
| | [ I | | L1 L _1

+0,00 ¢

VISTA NORTE

ESCALA 1:100

I

i = VISTA OESTE

ESCALA 1:100

< +4,19 +4,19_o

< +2,92

40,00 , 10,10 5 < 40,00 +0,00 o

PROYECTO IV

A% , n
{*ﬁé FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA m
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO ""““*“‘“

VISTA ESTE

ESCALA 1:100

MATERIALES NOTAS GENERALES INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A

INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato

REVESTIMIENTO DE MAMPOST DE PANEL . COTAS RELATIVAS AL PROYECTO. FANJUL JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Dopto. Rosaro), Pois. Sana Fe
ARNEG 80MM NO UTILIZAR COMO REFERENCIA ~

REVESTIMIENTO DE CUBIERTA DE PANEL ALTIMETRICA PARA EL REPLANTEO LUDUERA, EXEQUIEL VISTAS PARADOR PROPUESTO

ARNEG 80MM

ABERTURAS LINEA MODENA. COLOR EN OBRA MAMMELLA, FRANCO REVISION: | FECHA: | ESCALA: N° PLANO:

BLANCO. VIDRIO LAM 4+4 THOROUGHGOOD, FELIPE 01 25/07/25 1:100 1 O



AutoCAD SHX Text
+4,19

AutoCAD SHX Text
+2,20

AutoCAD SHX Text
+0,00

AutoCAD SHX Text
+0,00

AutoCAD SHX Text
+2,92

AutoCAD SHX Text
+2,20

AutoCAD SHX Text
+2,20

AutoCAD SHX Text
+0,00

AutoCAD SHX Text
+0,10

AutoCAD SHX Text
+2,20

AutoCAD SHX Text
+2,92

AutoCAD SHX Text
+0,00

AutoCAD SHX Text
+4,19

AutoCAD SHX Text
+0,00

AutoCAD SHX Text
+4,19

AutoCAD SHX Text
+2,92


DETALLE 4

TUBO 150x50 Cover LS
1000 ancho util
250 250 250 250
['p]
= — v r\ 2 H
2 c « R
@ @ 8202
(] o R H
o o
o o
& &
o o
—Ton Terminacion Exterior
TUBO 150x50 TUBO 150x50 JUBO 150x50 Nucleo aislante
Terminacion Interior
TUBO 150x50 ABERTURAS I ABERTURAS TUBO 150x50
CENEFA E EW a CENEFA
TUBO 150x50 TUBO 150x50 TUBO 150x50
TUBO 150x50 JUBO 150x50
CENEFA E TUBO_150x50 X TUBO_150x50 N | cenera
TUBO 150x50 TUBO 150x50
ESCALA 1:50

DETALLE 5

PERFIL_C 80 GALVANIZADO

MURO DIVISORIO TIPO DURLOK

PANEL ARNEG 80MM PERFIL C 80 GALVANIZADO

PANEL ARNEG 80MM

REV CERAMICO PLACA DE YESO PERFIL GALV 50 MM AISLANTE 40 MM

bd| — _ESTRUC. PRINCIPAL

TUBO 150x50x3.2mm

z_t2,20

PRINCIPAL

ESTRUC. |
TUBO 150x50x3.2mm
CENEFA DE CIERRE

| Z
s

PROYECTO IV -

£y :
%ﬁf FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA' Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Caniar maaTAn.
NN PN Y A4t SN

0,00
* vl«e DE T PRRIR IO A X R INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL 33
CONTROL A INUNDACIONES EN TRAMO
FANJUL, JULIAN KM 757 _ KM 760
LUDUENA, EXEQUIEL PLANO DE DETALLES - PARADOR PROPUESTO

DETALLE 2 DETALLE 3 MAMMELLA, FRANCO REVISION: FECHA: ESCALA: N° PLANO:

ESCALA 1:50 ESCALA 1:50
THOROUGHGOOD, FELIPE 01 25/07/25 1:50 1 1



AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TALON

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
CENEFA

AutoCAD SHX Text
CENEFA

AutoCAD SHX Text
ABERTURAS

AutoCAD SHX Text
ABERTURAS

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
CENEFA

AutoCAD SHX Text
CENEFA

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
TUBO 150x50

AutoCAD SHX Text
ESTRUC. PRINCIPAL TUBO 150x50x3.2mm

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CENEFA DE CIERRE

AutoCAD SHX Text
+0,00

AutoCAD SHX Text
+2,92

AutoCAD SHX Text
PERFIL C 80 GALVANIZADO

AutoCAD SHX Text
PANEL ARNEG 80MM

AutoCAD SHX Text
ESTRUC. PRINCIPAL TUBO 150x50x3.2mm

AutoCAD SHX Text
PERFIL C 80 GALVANIZADO

AutoCAD SHX Text
CENEFA DE CIERRE

AutoCAD SHX Text
PANEL ARNEG 80MM

AutoCAD SHX Text
+4,19

AutoCAD SHX Text
+2,20

AutoCAD SHX Text
+0,00


N 1 @ @ 3000 @ @ @ !
@ 500 ! 500 ! 500 ! 50 ,_!ﬁ 500 ! 500

| | | | |
o fl B (B

BASE B1 (150X150) BASE B1 (150X150) BASE B1 (150X150) BASE B1 (150X150) N BASE B1 (150X150) BASE B1 (150X150)

FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40)
. [ [ ' BASE B1 (150X150) '

| |
‘ FUSTE F1 (40x40) ‘
| |

§—— ] - - - - - —t - - - - — - - - - + - - - - - - - - - 1 — - - - E - -
BASE B1 (150X150) BASE B1 (150X150)
FUSTE F1 (40x40)

FUSTE F1 (40x40) ;
|

BASE B1 (150X150) ' BASE B1 (150X150) ' BASE B1 (150X150) ' BASE B1 (150X150) ' BASE B1 (150X150) ' BASE B1 (150X150) BASE B1 (150X150)
FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40) FUSTE F1 (40x40)

| | | | | | |

400

400

PLANTA DE FUNDACIONES

8016
ESCALA 1:100 VERTICAL
| 150 | //
N | . ESTRIBOS ™\ / ESTRIBOS
‘ ’ D @10 C/ 15CM #
40 @10 C/ 15CM SUPERIOR 8016 i
=~ S 4 SUPERIOR / VERTICAL & In
‘ - e I I GANCHOS
1 8 | < | | | [ | 206 C/ 30CM
- . H° DE LIMPIEZA | —  — |
ESP.=5CM <
) L | @10 C/ 15CM 10 G/ 15CM
bl 4 o | 4 INFERIOR INFERIOR
o Pl
| | ) ARM. BASE B1 ARM. FUSTE F1
o ‘ o F 4 ESCALA 1:30 ESCALA 1:30
DETALLE SECCION - ENC ay e O R :
1 A %f@%‘g FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA'Y AGRIMENSURA —
ESCALA 130 ESCALA 130 UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO —
INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
MATERIALES NOTAS GENERALES INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
1. HORMIGON ESTRUCTURAL: H-30 1. DIMENSIONES EN CENTIMETROS. SALV y
SIONES EN C OS. SALVO LUDUENA, EXEQUIEL FUNDACIONES PARADOR PROPUESTO
2. HORMIGON DE LIMPIEZA: H-15 INDICACION CONTRARIA.
3. ACERO ARMADURAS: ADN-420S 2. NIVELES EN METROS. MAMMELLA, FRANCO REVISION: | FECHA: ESCALA: N® PLANO:
RECUBRIMIENTOS: 5 CM THOROUGHGOOD, FELIPE 01 25/07/25 VARIABLE 1 2




r = Yo O @ = -

500 500 | 500 | 500 500 500 |

@ | | | | | | |
T - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
\__ W 10x22 \__ W 10x22 ; W 10x22 ; W 10x22 ; W 10x22 @\ W 10x22 \__ W 10x22

‘ PB1 ‘ PB1 ‘ PB1 ‘ PB1 ‘ PB1 ‘ PB1 ‘ PB1

400

e ——}{——— - - - - —1 - - - - . - - - - + - - - - - - - - - I— - - - - - -
| W 4x13 | W 4x13

PB2 PB2
o
8
@v
W 10x22 W 10x22 W 10x22 W 10x22 W 10x22 W 10x22 W 10x22
‘ PB1 ‘ PB1 ‘ PB1 ‘ PB1 ‘ PB1 ‘ PB1 ‘ PB1
iy, PROYECTO IV .
%%gﬁ FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA I
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO =
INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
MATERIALES NOTAS GENERALES INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
1. HORMIGON ESTRUCTURAL: H-30 1. DIMENSIONES EN CENTIMETROS. SALV ]
SIONES EN C OS. SALVO LUDUERA, EXEQUEL PLANTA ESTRUCTURAL PARADOR PROPUESTO
2. HORMIGON DE LIMPIEZA: H-15 INDICACION CONTRARIA.
3. ACERO ARMADURAS: ADN-420S 2. NIVELES EN METROS. MANMELLA, FRANCO REVISION: | FECHA: ESCALA: N° PLANO:
RECUBRIMIENTOS: 5 CM THOROUGHGOOD, FELIPE 01 25/07/25 1:100 1 3




- 851 5000 B 5000 5000 B 5000 5000 5000 851,
- - -
o
8 S O A S I I A A S A A I A I T 8 —
« PUNTAL 2L EN CRUZ
1 3 x 174" 1N
/| N
B 2 A A A A A A | I A A A A AN A _
)% iy A
N L e N
D0 0 A A S A A A | I N AR A A LAY Ew I A _
ZIAN SEP./CORREA
N (TIR)) d
o o —5~<—— e R S e e .= L L B L | R B o | e Q—
5 || B [rUNTAL2UEN cRUZ [ X 2 3 S| A S
5 ANE 3 : & ) D I )
> / > > =) S > > N >
— —--—7,4—-—— 6 A v 3 o o 1 e O e s o T -1 =t - TN o
/ [ \\
N z L
___><___________ e i B O B e T e e e S i s A S G I S I _
i
N bd
L INL I 0 A Y R A | M D _
AN PUNTAL 2L EN CRUZ /f 4
N 3 x 14 /
ARRIOSTRAMIENTOS CORREA ARRIOSTRAMIENTOS
L 2"x 1/4" (TIP.) C (140X60X20X2) L 2"x1/4" (TIP.)
TORNAPUNTAS C/ 2m CUBIERTA:
(TIP.) 1-ESTRUCTURA METALICA
NOTAS GENERALES 2- PANEL ARNEG 80MM
1. DIMENSIONES EN MILIMETROS.
SALVO INDICACION CONTRARIA.
2. NIVELES EN METROS.
Mg PROYECTO IV °

. RECUBRIMIENTOS: 5 CM 7 a .
3 g&}f FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA'Y AGRIMENSURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

oA
G EmAS
SN o Y AR

MATERIALES INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
ACERO PARA PERNOS: ASTM 1554 GR. 36 FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
2. ACERO PARA ESTRUCTURAS METALICAS: LUDUERA, EXEQUIEL PLANTA CUBIERTA PARADOR PROPUESTO
F-24
F-36 (PERFILES LAMINADOS DE ALAS ANCHAS "W") MAMMELLA, FRARICO REVISION: | FECHA: ESCALA: N® PLANO:
3. ACERO PARA TUERCAS Y ARANDELAS: ASTM A563 GE A. THOROUGHGOOD, FELIPE 01 25/07/25 1:100 1 4




N° PLANO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

ESCALA:
1:100

FECHA:
25/07/25

7

INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A

INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato

z

ELEVACION EJES AY C PARADOR PROPUESTO

REVISION:
01

(Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe

INTEGRANTES:

FANJUL, JULIAN
LUDUENA, EXEQUIEL
MAMMELLA, FRANCO
THOROUGHGOOD, FELIPE

1S
ik
[
B
¢
E
H
o o
S|> Sl x
o|Z olZ
i * @
SN AN AN NANEUARLN
SOSHD NN >
2ZX0L M YNINNTOO [ K ZZX0L M YNIANT0D K K =
@7 Y - V4 S R = S B - 7 //M// S %
\, AR AN NN 2 I
\ ¥ AT \ / NN IS
N GRGRG, . N R S
\ V) SR \ 9/ ooy 8 <
AN R W\ R 0 & T
NN AISOIN AN / DNV W Z o
GRUAAX \ ’ NSNS ) LLI
3 N/ TR S \¢ N B >
S X SN S - SR Q7 =
Q IO res 7\ XXX O 3
e / N\ NN o < SIS < /@ L
OO / \ RO, 8
P RO, . BN R e > 0O
/o ta\ D / SN ooy 5W | =
/ AN R, . 7\ SRR 25 Z
/ IS SN / +\ X
/ . UG ’ N =
/ A\ |pIoovaly / <N\ O L
/ P SEKES / AN <C
\ / \\\\\\ X, ’ '~ E T
’ N\, NS /// / \ VI
@I - X = —— )= = = o2
ZeX0L M VNINNTOD I I ZZX0L M YNAIN10D x M
RRAIR o
ORI, <
e 53 <
R, = @
SUEEE <Ss
RO, X O
SIS T &)
ORI, =3
S SRR RTRS S Z
GRGRA
3 NN 420 3 =
SRS opY
SEEEK E Sk LU
S hs< a
RO, = O f O
| W B | | 2
NN N Z
S B .
GEXOH-MVNINRRIOO |l X ¥ < ZEXOL M YNINATOS o
(= i (t=———rrr 3
V' N
| — BRLK 1 | | 2
\ IS | WSS e
Y od v
) | g WSS
N KK q AR E
NNV N X1 ] NN
o M= [Reegn SN 53] R L X
S| reke AR S Xt / XRGIAAK: i
0 SANANANAN ~ NN NN
oI ] | R | O - \ R
e - SETAEIAY i OO ] S
e® | R 7 IS SAVNAN
OSONZNINYN NZNNNIN
| H R C | BRSNS
, = | — KA R
ZZX0L MIYNINNTOD |y [ 4 | ZZX0)-M YNWNTI0D | ] R
— ¥ — — ; =7 _ \
@'I_\, = il D I/\ @ i f A /\
WA X KL S
| R\ N — oo
XX, . I R
| o|— RGO o S Ol= KKK
e I 1A ANAN x e N NN
| bz o% T INANNSEN
o 2Z |y 4 o SIZ (P
o9 + SR 2 Q 38 HEEINNNYWS
8/g NI S/S R
3= SN NN 3 SEIEK
@ | o R & @0 R
LG o AN
OV B XORORRI,
XK A, QNN
S Z2 g A
O N AN AN NN
ORI, > RO,
SKKLKLL e AN
NN R
SN AOIAN
NN
@ ZZX0L M YNINNTOD [ Q ZZX0lL M YNANTOD Y R
—1 —I = = o =— = = — -
N N
GG < TR <
NN ~ W
R R ST
NN ORI
ORI, LN
GGG AN
IO XXX
KA, QENNCN
UL A
NN RORRLR,
o R 3 SN
S NI = XX
TR, QNN
o NSNS e AR
fre} NN A o NN
RGO SN
SIS SO
LLI Syhyyan
TR K,
SUEEK
u R 2
ZZXx0lL M YNIANT10D L] ZZX0lL M YNANTOD R [ L
(- —rtess T
* s/ " 4 R X
\ N4 Z. N\, NP S S prd
\ N/ \ >/ SN
: / : N RO,
\ N4 N\ S VD
, v/ * g/ NN
Y N\ S
3 X, <|o S N oo o
o /7 \ S o R S
. >\ AN Soos >SS
/AN . / AN SN z
/ 2\ = ’ N RO, =
/ A\ LLI| < / AN S R
/ ERY 3 ’ N RO, _
/ N | = / SN R || <
/ V "\ O ’ V p /\\ /\\ ¢ O
L@ / N IEEA Tk
L L

cZX0L M YNIANTOD

|
N
P
N
//\//\//T/

ZZX0lL M YNNINTOO /\\\/\\@ﬂ

RO L

.
SR A
RN X
] KK | SR
o | N |
D Sls & 3>
™ . <t .
o
+ .WN Sl + mvN ] [T
<% ==

7

SALVO INDICACION CONTRARIA.

DIMENSIONES EN MILIMETROS.
NIVELES EN METROS.

RECUBRIMIENTOS: 5 CM

NOTAS GENERALES

1.
2.
3.

F-36 (PERFILES LAMINADOS DE ALAS ANCHAS "W")
ACERO PARA TUERCAS Y ARANDELAS: ASTM A563 GE A.

ACERO PARA ESTRUCTURAS METALICAS:

ACERO PARA PERNOS: ASTM 1554 GR. 36
F-24

MATERIALES
1.

2.
3.




8000

CORREA
C140X60X20X2

MATERIALES

1.  ACERO PARA PERNOS: ASTM 1554 GR. 36

2. ACERO PARA ESTRUCTURAS METALICAS:
F-24
F-36 (PERFILES LAMINADOS DE ALAS ANCHAS "W")
3. ACERO PARA TUERCAS Y ARANDELAS: ASTM A563 GE A.

CORREA
C140X60X20X2
TORNAPUNTAS CADA 2M

%@% FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA _

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

. TORNAPUNTAS CADA 2M .
4000 B 4000 ~ 4000 4000 ~
| —— T | L
O ———= L e =
. - L/ .
+350 . PE///// *“/’*, L +4.92 4350 +4.92
= —
= 15
N —— ——GAW & B ~ N B
\PUNTAL 2L EN CRUZ \PUNTAL 2L EN CRUZ
3"x 1/4" 3"x 1/4" f
| | il Iy 1
N N ] N - N
j N N ; N N N
. x x 3 x <t x
i S S S = S
® =\ DLACA BASE PB1 1= | PLACABASEPB1— >|!
+0.00 , . PLACA BASE PB1 *0.10 |, _—PLACA BASE PB1 £0.00 \ d _+0.10 B
N T / NPTI / NV T PLACA BASE PB2 NPTI
: R R RL I | |7 3 TTA | ORI\ L2080 | R mr?.
A | A A A A | A S | B ] | o | ey
M1 T A S | R Y | B e | [
A | R R o o s A | R Lm0 | RO | BOUCOR o | ooy
N \\//\\//\ NFORON //\\//\ NF N \//\\//\\//\\//\\//\\//\\ \//\\//\\//\\//\\//\\//\\/ \//\\//\
K | AN | NOZetl | NN | SUUGGE | SERURGAK | WAL
TN NI N N N N T T T N N NI S TN
SRR AN AN SRR AN S\SS
ELEVACION EJES 2,3,4,5Y6 ELEVACIONEJE1Y 7
ESCALA 1:75 ESCALA 1:75
1. DIMENSIONES EN MILIMETROS.
SALVO INDICACION CONTRARIA.
2. NIVELES EN METROS.
MLk, PROYECTO IV
3. RECUBRIMIENTOS: 5 CM -, =

o
Cpin A
[ ator A

INTEGRANTES:

FANJUL, JULIAN

LUDUENA, EXEQUIEL

MAMMELLA, FRANCO

THOROUGHGOOD, FELIPE

INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
(Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe

ELEVACIONES EJES 1 AL 7 PARADOR PROPUESTO

REVISION:

01

FECHA:
25/07/25

ESCALA:
1:75

N° PLANO:

16




7 (k )> (k

\CORDON PROTECTOR CORDON PROTECTOR/
BORDE DE PAVIMENTO BORDE DE PAVIMENTO . N
} 15CMx30CM HORMIGON H-17 15CMx30CM HORMIGON H-17 @
J N IR IR EININIRY N EIE R R A
B RS2l ImImniN MimIRHiiRIRINE RiRiEI] B Siain 0 |
AT L T e A T e — X
X 1 (NI IR P2 § I D O 1 Y | A AR NGB G | B |]
2500 3100
] I <,,,,,, ] | EEAERE e i > |
T VT 1T T &777 [ 1111 1 T T T 17111 T7TT 171 ™ ]

3480

X
4200

BLOQUES DE HORMIGON
ENTRELAZADOS DEL TIPO
EUROADOQUIN

-

| |

|

. \

|

ﬂ / ,

| B ,
X ﬂ CORDON DE

ﬂ / CONFINAMIENTO

\_ | |
! ™~ | /
| AN AN NS |

600

715 2285 5000 1800 200

AVZ AVA AVA AVZ AVZ AVA AVA AVZ AVZ
N\ N\ VAN VAN N\ N\ VAN VAN N\ N\

AVZ
N\

X

NOTAS GENERALES
PLANTA ESTACIONAMIENTO ADOQUINES 10CM

SCALA 1300 1. DIMENSIONES EN CENTIMETROS
' 10 |~ CAPAARENA e = 5CM SALVO INDICACION CONTRARIA.
NN , — ESTABILIZADO
| ‘L‘-’T \\\/ég \//(\\{(\{(\\/ A /‘/‘/ 77 /—GRANULAR {f"&% PROYECTO IV .
J -, \\///\Q 0 00000 7o 7y~ e=25CM %%gé FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA _
O 0000000 UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO B
Y /\«//\///\\/// R, FoLE oL o SRARAR INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
N “/Q/\\/ FCCECrocrrrreerreree| oo INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
\\<X./15 3(;\\/7\//\\\ tttttttttttttttttttt;%/_ gg‘iﬂ'—&CTADO FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
= - ) ) ) ) ) LUDUENA, EXEQUIEL ESTACIONAMIENTO PARADOR PROPUESTO
DETALLE CORDON DETALLE CORDON MAMMELLA, FRANCO REVISION: | FECHA: ESCALA: N° PLANO:
ESCALA 115 CSCALA 115 THOROUGHGOOD, FELIPE 01 25/07/25 VARIABLE 1 7




ANEXOS



ANEXO HIDRAULICO



Tabla 1.1: datos HEC - HMS

SUBCUENCA Cont Inicial | Cont Inicial Cont Inicial Cont Saturado | Succion Cond ,
(Calibracion) | (Severo) (Moderado Alta) (mm) (mm/h) me
% % %

ALZ-A 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 25 374
Al2-B 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 1.8 4]
Al2-C 0.24 048 0.35 048 b 38 i}
AlL2-D 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 1.8 4]
Al12-E 0.24 0.48 0.35 048 Bk 35 i}
AL-IBARLUCEA 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 25 154
APOR C-53ALVAT 0.24 048 0.35 048 S8l 38 187
APOR C-3ALVAT-2 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 18 0
APOR C-3ALVATEB 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 1.8 187
APOR-DIR-1 0.24 048 0.35 048 SEl 25 0.5
APOR-DIR-2 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 25 4]
APOR-DIR-3 0.24 048 0.35 048 LBl 38 6.4
APOR-DIR-4 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 18 1957
APOR-DIR-5 0.24 048 0.35 048 S8l 38 1355
APOR- DIR-6 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 18 49.08
APOR DIR C-5ALVAT-3 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 1.8 5
APORTE -1 C2dEB 0.24 0.48 0.35 048 Sl 0.5 1]
APORTEL-C-LA LEGUA 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 0.5 0
APORTE2-C-LA LEGUA 0.24 048 0.35 048 LBl 0.5 i}
APORTE BAJO 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 18 0
APORTE C2dBBE 0.24 048 0.35 048 S8l 025 25
APORTE C-4 0.24 048 0.35 048 b 38 i}
APORTE-C-IBARLUCEA-2 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl EX:] 7.22
APORTE-C-IBARLUCEA-3 0.24 0.48 0.35 048 Bk 38 11.76
APORTE-C-IBARLUCEA-3 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 18 2
APORTE-C-IBARLUCEA A 0.24 048 0.35 048 S8l 38 201
APORTE-C-IBARLUCEA B 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 18 291
APORTE-C-LA CARMELITA 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 0.5 4]
APORTE-C-LA LEGUA 0.24 0.48 0.35 0438 SEl 0.5 0
APORTE C-MEDIA LEGUA 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 0.5 4]
APORTE C-MEDIA LEGUAZ 0.24 0.48 0.35 048 Bk 0.5 i}
APORTE C-MEDIA LEGUA3 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 0.5 0
APORTE-C-RETIRO 0.24 048 0.35 048 S8l 38 i}
APORTE-C-RETIRO-1 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 18 0
APORTE EMB 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 0.5 039
APORTE EMB-2 0.24 0.48 0.35 048 Sl 025 25
APORTE EMBALSE 0.24 0.48 0.35 0.48 LBl 025 25
Aportelbariucea 0.24 048 0.35 048 LBl 25 201




Tabla 1.2: datos HEC - HMS

SUBCUENCA Cont Inicial | Cont Inicial Cont Inicial Cont Saturado | Succion Cond ,
(Calibracion) | (Severo) (Moderado Alta) (mm) (mm/h) me
CAP BERMUDEZ A 0.24 048 035 048 el 25 3
CAP BERMUDEZ B 0.24 048 0.35 0.48 5E1 25 3
COL CLODOMIRA 0.24 048 0.35 0.48 5E1 0.5 0
FUMNES SUR 0.24 048 0.35 0.48 5E1 0.5 0
5 BAIGORRIA 0.24 048 0.3% 048 il 18 28.89
PEREZ 0.24 048 0.35 0.48 5E1 25 =]
FEREZ NORTE 0.24 048 0.35 0.8 5Bl 3.8 45
ROLDWAN-FUNES 0.24 048 0.35 0.48 5E1 38 128
salida ADL2-B 0.24 048 0.35 0.48 5E1 25 231
salida ADL2-C 0.24 048 0.35 0.48 581 EX:] 0
zalida ricardone 0.24 048 0.35 0.48 5E1 38 231
salida roldam 0.24 048 0.35 0.48 5E1 38 0
SOLDIMI NORTE 0.24 048 0.35 0.48 5E1 38 1955
SOLDIMI OESTE 0.24 048 0.35 0.48 581 EX:] 0
SUR AU R-C 0.24 048 0.35 0.48 5E1 0.5 0
ZAVALLA 0.24 048 0.35 0.48 5E1 0.5 2.02
ZAVALLA ESTE 0.24 048 0.35 0.48 5E1 38 23
ZAVALLA ESTE-1 0.24 048 0.3% 048 il 05 05
ZAVALLA OESTE -1 0.24 048 0.35 0.48 5E1 0.5 ]
ZAVALLA OESTE A 0.24 048 0.35 0.8 5Bl 0.5 ]
ZAVALLA OESTE B 0.24 048 0.35 0.48 5E1 0.5 0
ZAVALLA OESTE C 0.24 048 0.35 0.48 5E1 0.5 0
Tabla 2.1: datos HEC - HMS
SUBCUENCA Area [Km') TC [hs) K [hs)
AL2-A 7.40 3.00 12.00
Al12-B 5.59 5.40 16.20
Al2-C 348 135 541
A12-D 10.24 440 17.62
AL2E 435 2.00 8.00
AA-IBARLUCEA 6.84 148 445
APOR C-SALVAT 1315 3.24 8.71
APOR C-SALVAT-2 814 324 9.71
APOR C-SALVAT B 5.02 3.24 9.71
APOR-DIR-1 1.08 135 5.56
APOR-DIR-2 219 104 2.09
APOR-DIR-3 14.85 251 5.23
APOR-DIR-4 4.76 148 223
APOR-DIR-5 1428 250 2.90




Tabla 2.2: datos HEC - HMS

SUBCLENCA Area [Km") TC [hs) K {hs}
APOR- DIR-6 5.55 132 182
APOR DIR C-3ALVAT-3 14.01 3.89 7.78
APORTE -1 C2dBB 122 106 423
APORTEL-C-LA LEGUA 13.88 3.86 15.44
APORTE2-C-LA LEGUA 2169 3.21 1285
APORTE BAJO 5.99 207 6.20
APORTE C2dBE 32.86 4.59 2.30
APORTE C-4 245 107 3.21
APORTE-C-IBARLUCEA-2 832 235 5.87
APORTE-C-IBARLUCEA-3 8.42 111 3.34
APORTE-C-IBARLUCEA-4 153 0.65 0.65
APORTE-C-IBARLUCEA A 451 4.20 8.40
APORTE-C-IBARLUCEA B 5.74 4.20 8.40
APORTE-C-LA CARMELITA 17.84 151 7.63
APORTE-C-LA LEGUA 35.17 5.14 20.56
APORTE C-MEDIA LEGUA 1167 265 10.60
APORTE C-MEDIA LEGUAZ2 3.07 168 6.73
APORTE C-MEDIA LEGUA3 217 192 7.68
APORTE-C-RETIRO 467 137 543
APORTE-C-RETIRO-1 2181 4.24 16.34
APORTE EMB 25.87 3.29 3.29
APORTE EMB-2 B.B8 3.29 165
APORTE EMBALSE 33.70 3.29 165
Aportelbariucea 1212 4.20 12,59
CAP BERMUDEZ A 20 148 4.45
CAP BERMUDEZ B 10:17 148 4.45
COL CLODOMIRA 213 127 5.08
FUNES SUR B.16 147 4.41
G BAIGORRIA 4.58 148 2.97
PEREZ 40,00 6.00 12.00
PEREZ NORTE 12.04 154 4.61
ROLDAN-FUNES 5.46 0.33 2.48
salida AD12-B 347 3.28 5.83
salida AD12-C 3.47 2.20 6.61
salida ricardone 25.28 4.85 14.26
salida roldan 35.73 6.45 15.35
SOLDINI NORTE 5.66 3.69 11.07
SOLDIMI OESTE 1034 237 712
SUR AU R-C 16.72 4.00 16.00
ZAVALLA 3.18 165 4.95
ZAVALLA ESTE 20.87 2.78 834
ZAVALLA ESTE-1 7.84 231 922
ZAVALLA OESTE -1 16.47 2.80 11.18
ZAVALLA OESTE A 26.08 4.00 16.01
ZAVALLA OESTE B 6.86 2.96 11.84
ZAVALLA QESTE C 15.39 457 18.26




Donde en la tabla 1:

Subcuenca: Nombre o cddigo e identificacién de la subcuenca modelada.

Contenido inicial de humedad de suelo, en condiciones utilizadas para calibrar el modelo.
Es un valor entre 0 y 1 que representa que tan humedo esta el suelo antes de una
tormenta.

Contenido inicial de humedad para un escenario severamente humedo.

Contenido inicial de humedad moderadamente alto, intermedio entre seco y saturado.
Representa una condicion tipica después de lluvias no recientes pero aun con cierto nivel
de humedad en el suelo.

e Contenido saturado, cantidad maxima de agua que puede retener el suelo cuando esta
completamente saturado. Este valor influye en cuanta agua se infiltra y cuanta se
transforma en escorrentia.

e Succion. Tension capilar del suelo en la superficie, relacionada con su capacidad de
absorcion. Valores mas altos indican suelos mas secos o de granulometria mas fina.

e Conductancia hidraulica. Velocidad a la que el agua puede infiltrarse en el suelo cuando
esta saturado. Valores bajos representan suelos poco permeables.

e Porcentaje de impermeabilizacidén de la subcuenca.

Y en la tabla 2:

Subcuenca. Nombre o identificador de la subcuenca analizada.
Area. Superficie de la subcuenca.
Tiempo de concentracién. Tiempo que tarda una gota de agua en recorrer desde el punto
mas alejado hidraulicamente hasta la salida de la cuenca.

e K. Coeficiente de almacenamiento de Clark. Representa el efecto de almacenamiento y
atenuacion de caudales de la cuenca.
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Tabla 1: “Planilla Direccién Nacional de Vialidad”
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Serviciabilidad.

SERVICIABILIDAD INICIAL (Pq)

PAVIMENTOS ~

FLEXIBLES Po=4.2
PAVIMENTOS _

RIGIDOS Po=45

Tabla 2: “Nivel de Serviciabilidad Inicial”

SERVICIABILIDAD FINAL (Py)

CAMINOS MUY
IMPORTANTES

Pi=2,50mas

CAMINOS DE MENOR

TRANSITO

Pi=2,0

Tabla 3: “Nivel de Serviciabilidad Final”

Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993.

Capacidad estructural. Numero estructural.

Para la determinacion del SN estructural es necesario conocer los coeficientes de capa ai de cada

material. Como se menciond en el punto 6.5 los materiales utilizados son:

- Capa de rodamiento asfaltica CAC D19 R AM3

- Capa asfaltica CAC D19 B AC30
- Base de estabilizado granular con cemento, cuya resistencia a la compresion se encuentre

entre los valores de 20 kg/cm? y 25 kg/cm?.

- Subbase suelo seleccionado estabilizado con cal, cuya resistencia a la compresién a los 7

dias sea mayor o igual a 9 kg/cm? .
- Subrasante de suelo existente del lugar tratado con cal con un CBR aproximado de 5.

Capa asfaltica.

0.5

0.4

0.3

0.2

Structursl Layer Cosfficiant, &, bor
Asphah Concrate Surisce Course

0.1

0.0

1l

100,000

300, D00

Elastic Modulus, EM: psi), of
Asphalt Concreie (st B8F)

Figura 1: “Tabla para estimar el coeficiente de la capa estructural del concreto asfaltico de granulometria

densa en funcion del médulo elastico”
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Base y Subbase.
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Figura 2: “Variacién en la base tratada con cemento con parametro de resistencia de la base”

Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993.

Drenaje. Coeficientes de drenaje.

Valores recomendados de m para modificar los coeficientes estructurales de
bases y subbases granulares en pavimentos flexibles

_ . Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
Caracteristica del drenaje . . -
expuesta a contenidos de humedad préoximos a la saturacién
El agua es Menos de .
elimir?ada en: 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas de 25%
Excelente 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1 dia 1,35-1,25 1,256 -1,15 1,15-1,00 1,00
Reqular 1 semana 1.25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80
Pobre 1 mes 1.15-1.05 1.056-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre no drena 1,05 -0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Tabla 4: “Coeficientes de Drenajes”
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Confiabilidad.

. CONFIABILIDAD, R [%]
CLASIFICACION FUNCIONAL
ZONA URBANA ZONA RURAL
AUTOPISTA - RUTA INTERESTATAL 85-999 80-99,9
ARTERIA PRINCIPAL 80 -99 75-99
COLECTORA 80 -95 75 -95
LOCAL 50 - 80 50 - 80

Tabla 5: “Niveles de Confiabilidad Recomendados”

CONDICION DE DISENO S
VARIACION EN LA PAVIMENTOS 0.44
PREDICCION DEL FLEXIBLES ;

COMPORTAMIENTO
DEL PAVIMENTO
SIN ERRORES EN EL PAVIMENTOS 034
TRANSITO RiGIDOS ;
VARIACION EN LA PAVIMENTOS
PREDICGION DEL FLEXIBLES 0,49
COMPORTAMIENTO
DEL PAVIMENTO
CON ERRORES EN EL PAVIMENTOS 039
TRANSITO RiGIDOS ;

Tabla 6: “Desvio General Estandar”

Entornos de Espesores Constructivos.

Material

Capa

Espesor
{cm)

Comentarios

Mezclas
asfalticas

Rodamiento

Jag

Las capas asfdllicas 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

4aB

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

Suelos

Recubrimiento
¥ sub base

10a20

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

Subrasante

20a30

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

Suelos
eslabilizados

Sub base y
base

15a 20

En términos generales para los suelos que son
estabilizados mediante mezclado en el camino (in situ),
el espesor maximo se reduce a 15 cm. 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).

Hormigén de
cemento

portland

Base de
pavimentos
rigidos

10a1s

Las funciones de proveer uniformidad de apoyo y actuar
como capa antibombeo, hacen que no se requieran
mayores espesores. Por otra parte, habitualmente no
resulta econdmico aumentar el espesor esta capa, dada
su baja sensibilidad en la reduccién del espesor de las
losas.

Losas del
pavimenio

15a25

Espesores menores a 15 cm se aplican en la
repavimentacion de pavimentos flexibles con losas de
hormigén. Los espesores superiores a 25 cm son
inusuales en pavimentos de calles y rutas, pero en
aeropuertos pueden oscilar entre 30 y 60 cm.

Agregado
pétreo para
balasto

Balasto
ferrocarril

10a 30

Agregado pétreo triturado tamafio entre 3 y § cm. En
Argentina esta normalizado que el espesor de balasto
tiene que ser de 30 cm por debajo del nivel inferior del
durmiente correspondiente al riel mas bajo.

Tabla 7. Espesores constructivos para capa de pavimento.
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Diseiio Geométrico.

Curvas verticales

Para el trazado de las curvas verticales se debié determinar sus longitudes, progresivas y cotas
de sus puntos principales: Principio de Curva Vertical (PCV), Centro de Curva Vertical (CCV), y Fin
de Curva Vertical (FCV).

Nota: Todas las progresivas utilizadas para el calculo, se encuentran referenciadas a una
progresiva 0 que se ubica a una distancia de 1250 m al oeste de la alcantarilla existente. (Ver
planos antecedentes).

e Curvai
Pl definido: Pr 629,58 m
Cota Pl =66,95m

> Diferencia algebraica de pendientes:
io = (-0,67%) - (0,00%) = - 0,67% — Curva Cbéncava

> Longitud de curva

Se busco respetar la longitud minima para la curva vertical, siguiendo los criterios de

seguridad vial, confort en la circulacion y estética de la carretera.

Criterio determinante — distancia de visibilidad de frenado:

Ingresamos a la sig figura para con la diferencia algebraica, hasta intersectar la recta
correspondiente a VD=130km/h, se obtiene una longitud minima de 80 m aproximadamente.

Se adopta L=80m.

£
-~ & < iy

3 3 £ oy

IR BT IR AR AR

STETIT 2 € 3

£ 1
£ 5‘:“
&
»\\ o
x L &
z o \,0
D>L ¥ oy
? 9 '\-by
a q\\"
5 ™
a o
y 8 o
£ LY
= [
g
v
£ ° \
o
5 A
-~
-
D<L

in = o =1 -
] b 1 = g

Longitud de curva [m]

> Progresivas de los puntos principales
Pr PCV =Pr Pl -L/2=589,58 m
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PrCCV =PrPIl=629,58 m
PrFCV=PrPl +L/2 =669,58 m

> Parametro p
p=100 - L/io=-11940,30m

> Excentricidad e
e = x"2/(2 .p)= (io .L)/800=-0,07m

> Cotas de los puntos principales

Cota PCV = Cota Pl = (i1 .x)/100 = 67,22m  ; x=L/2
Cota CCV = Cota PCV + (i1 .x)/100 - x"2/(2 .p ) = 67,02m
Cota FCV = Cota PCV + (i1 .x)/100 - x*2/(2 .p ) = 66,95m

e Curva?
Pl definido: Pr 1408,00 m
Cota Pl = 66,95 m

> Diferencia algebraica de pendientes:
io =(0,00%) - (-0,55%) = 0,55% — Curva Convexa
> Longitud de curva

Criterio determinante (distancia de visibilidad de frenado):

Ingresamos a la sig figura para con la diferencia algebraica, hasta intersectar la recta

correspondiente a VD=130km/h.
Redondeando a multiplo de 20m, se obtiene L=160m.

%

VD 30km/h

Diferenda algebraica de pendientas [¥)

> Progresivas de los puntos principales

] 5 c 3 o
= & E=1 0 =4 e =1 o =

Longitud de curva vertical [n]
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PrPCV=PrPl-L/2=1328,00 m
Pr CCV = Pr Pl = 1408,00 m
Pr FCV = Pr Pl + L/2 = 1488,00 m

> Parametro p
p =100 - L/io=29356,52m

> Excentricidad e
e =x"2/(2 .p)= (io .L)/800=0,11m

> Cotas de los puntos principales

Cota PCV = Cota Pl - (i1 .x)/100 = 66,95m  ; x=L/2

Cota CCV = Cota PCV + (i1 .x)/100 - x"2/(2 .p ) = 66,84m ; X=L/2
Cota FCV = Cota PCV + (i1 .x)/100 - x*2/(2 .p ) =66,51m ; X=L

e Curva3
PI definido: Pr 1823,15 m
Cota Pl = 64,69 m

> Diferencia algebraica de pendientes:
io = (-0,55%) - (0,16%) = -0,71% — Curva Cdncava

> Longitud de curva
Criterio determinante (distancia de visibilidad de frenado):

Ingresamos a la sig figura para con la diferencia algebraica, hasta intersectar la recta

correspondiente a VD=130km/h.
Redondeando a multiplo de 20m, se obtiene L=80m.

/

el sf L I
E & <
atsl-F— &£ &
4 ¥ &
(=] c - (=] Q r;g g
= = L = ,{’J &3—
£ &
&
‘\
® Xy &
b \:\N
E D>L oy
€
1

Diferenda algebraca ce

-1 -1 I -1 a ] o & -1
- ] L = - - - @ a -1

> Progresivas de los puntos principales

T
%

Longitud de curva [m]

-1
%
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PrPCV=PrPI-L/I2=1783,15m
Prccv=PrPl=1823,15m
PrFCVv=PrPIl+L/2=1863,15m

> Parametro p
p=100"-L/io=-11324,01m

> Excentricidad e
e =x"2/(2 .p)= (io .L)/800=-0,07m

> Cotas de los puntos principales

Cota PCV = Cota Pl = (i1 .x)/100 = 64,90m  ; x=L/2

Cota CCV = Cota PCV + (i1 .x)/100 - x"2/(2 .p ) = 64,76m ; X=L/2
Cota FCV = Cota PCV + (i1 .x)/100 - x*2/(2 .p ) =64,75m ; X=L
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Fecha:

C
2025-08-19

1.

4,

OBJETO

El Objeto de la presente Memoria es presentar el disefio y calculo estructural de las
fundaciones y estructuras metalicas para el parador de ruta "Parador 5" como parte del

proyecto "INTERVENCION EN RUTA NACIONAL 33 CONTROL A INUNDACIONES" entre
los kilometros 757 y 760. Entre las localidades de Pujato y Rosario, Santa Fe.

ALCANCE

El alcance de este documento comprende el disefio de las fundaciones y estructuras

metalicas del "Parador 5". Las fundaciones seran del tipo directas.

REGLAMENTOS Y CODIGOS DE REFERENCIA

El proyecto y calculo estructural se corresponden con el Sistema Argentino para las Obras
Civiles (CIRSOC):

CIRSOC 101-2005: “Reglamento Argentino de Cargas Permanentes y Sobrecargas minimas
de Disefio para edificios y otras estructuras”

CIRSOC 102-2005: “Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones”

CIRSOC 103-1991: “Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes”
CIRSOC 104-2005: “Reglamento Argentino de Accién de la nieve y del hielo sobre las

construcciones”
CIRSOC 201-2005: “Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon”

CIRSOC 301-2005: “Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para Edificios”

Pudiéndose utilizar otros reglamentos internacionales como:

ASCE 7-05 6 ASCE 7-10: "Minimum Desing Loads Buildings and Other Structures".

ANSI / AISC 360-05, Sepecification for Structural Steel Buildings, 2005

ACI-318: "Building Code Requirements for Stuctural Concrete".

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Plano nro 13 Planta de fundaciones
Plano nro 14 Planta estructural
Plano nro 15 Planta de cubierta
Plano nro 16 Elevacion ejes Ay C
Plano nro 17 Elevacion ejes 1 al 7
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5. MATERIALES

- Hormigon Estructural para pilotes: Clase H-30

Resistencia especifica a la compresién: f'c = 300 kg/cm2
- Hormigon Estructural: Clase H-30

Resistencia especifica a la compresion: f'c = 300 kg/cm2
Peso especifico: 7y = 2.5 t/m®
Recubrimiento minimo:  5cm

- Acero para Armadura: Tipo ADN 420
Tensién de Fluencia Especificada: fy = 4200 kg/cm2

- Acero para pernos de anclaje: ASTM 1554 Gr 36
- Acero para estructuras metalicas F-24

F-36 (Perfiles laminados de alas anchas "W")
- Acero para tuercas y arandelas ASTM A563 GE A.

6. GEOMETRIAS

En los planos adjuntos con el siguiente documento se detalla la geometria adoptada las fundaciones.

Figura 6.a. Ubicacion General

7. ESTADOS DE CARGA

Estado Descripcion Categoria
D Peso propio DL
Lr Sobrecarga cubierta LL
Wx1 Viento x presion int. WIND
Wx2 Viento x succion int. WIND
Wz1 Viento z presion int. WIND
Wz2 Viento z succion int. WIND
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8. COMBINACIONES DE CARGA

8.1.

8.2,

Para las combinaciones de carga tanto en servicio como en estado limite ultimo se emplean
las combinaciones detalladas.

COMBINACIONES DE CARGA DE SERVICIO

COMBINACION S1
COMBINACION S2
COMBINACION S3
COMBINACION S4
COMBINACION S5
COMBINACION S6
COMBINACION S7
COMBINACION S8

COMBINACION S9

D+L

D + Wx1

D + Wx2

D + Wy1

D + Wy2

D+0.7L +0.7 Wx1
D+0.7L+ 0.7 Wx2
D+0.7L +0.7 Wyt

D+0.7L +0.7 Wy2

COMBINACIONES DE CARGAS ULTIMAS

COMBINACION U1
COMBINACION U2
COMBINACION U3
COMBINACION U4
COMBINACION U5
COMBINACION U6
COMBINACION U7
COMBINACION U8
COMBINACION U9
COMBINACION U10
COMBINACION U11
COMBINACION U12
COMBINACION U13

COMBINACION U14

14D

1.2D+16L

1.2D+1.6 L +0.8 Wx1

1.2D+1.6 L +0.8 Wx2

1.2D+1.6L +0.8 Wz1

1.2D+1.6L +0.8 Wz2

1.2D+1.5Wx1+0.5L

1.2D+1.5Wx2+0.5L

1.2D+1.5Wz1+0.5L

1.2D+1.5Wz2+0.5L

0.9D + 1.5 Wx1

0.9D + 1.5 Wx2

0.9D + 1.5 Wz1

0.9D + 1.5 Wz2

B.2.8

B.2.8

B.2.8

B.2.8

B.2.8

B.2.9

B.2.9

B.2.9

B.2.9

B.2.1

B.2.3

B.2.3

B.2.3

B.2.3

B.2.3

B.2.4

B.2.4

B.2.4

B.2.4

B.2.6

B.2.6

B.2.6

B.2.6
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9.

9.1.

9.2,
9.2.1.

MODELO PARADOR 5§

DATOS DEL TERRENO

Como no se cuenta con datos de un estudio de suelo de la zona donde se implantara la obra.
Se trabajara con una capacidad admisible del suelo de 1,5 kg/cm2, un valor tipico para los
suelos limosos/arcillosos que presentan en la zona. Para el peso especifico se utilizara un
valor de 1800kg/m3.

ANALISIS DE CARGAS POR ESTADO
ESTADO PESO PROPIO (D)

El Peso Propio de la estructura fue evaluado en el modelo una vez definido las secciones y la calidad de los materiales.

Se adopta una carga de 0,15kN/m2 sobre la cubierta como carga permanente para simular el peso propio del cielo raso.

-PZ kG
vv KN/m
casos: 1 (D)

£ Z-000m_Base Jal

9.2.2.

Figura 9.a. Cargas Permanentes
ESTADO SOBRECARGA PARA CUBIERTA (Lr)

Se utiliza el Reglamento CIRSOC 101 - 2005 - Apartado 4.9.1 - Cubiertas planas, horizontales o con
pendientes y curvas).

Lr=0.96 x R1 xR2 siendo 0.58 <Lr<0.96 (Formula 4.2)

donde: Lr = sobrecarga de cubierta por metro cuadrado de proyeccién horizontal en kN/m?.
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Los factores de reduccion R1 y R2 se determinan como sigue:

R1 = 1,00 para At <19 m?
R1= 1.2-0.01076 At para 19 m? < At <56 m?
R1 = 0,60 para At > 56 m?2

donde: At = area tributaria en m? soportada por cualquier elemento estructural.

R2 = 1,00 paraF <4
R2 = 1.2-0.05F parad <F <12
R2 = 0,60 paraF >12

donde: para cubierta con pendiente F = 0.12 x pendiente (con la pendiente expresada en porcentaje)

Sobrecarga minima sobre correa:

Pendiente 17,6
Se adopta sep correas sc = 1,00 m Angulo cubierta 10,0
Separacion portico = 5,00 m
At=scxLtcxcos B = 5,00 m?2 < 19m? > R1:1
F=0.12 x pend = 2,11 <4 - R21
Sobrecarga minima sobre correa: Lr correa = 0.96 x R1 x R2 = 0,96 kN/m?
Sobrecarga minima sobre cabriada:
At=bxLtc= 4000 m? < 56m? > R1:0,77
F=0.12 x pend = 2,11 <4 - R21
Sobrecarga minima sobre cubierta: Lr cubierta = 0,74 kN/m?

%

‘ casos: 2 (Lr)

B Z-000m Base [alv

Figura 9.b. Cargas ESTADO Lr
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9.2.3. ESTADO Wx/Wz - Viento sentido x presion int. / Viento sentido x succion int.
Se realiza el calculo del viento actuante sobre el Edificio.
Para el calculo se emplea el CAPITULO 5. METODO 2 - PROCEDIMIENTO ANALITICO del
Reglamento CIRSOC 102 - 2005.
Lado mayor = a= 30,00 m
Lado menor = b= 8,00 m
Altura de pared = hp = 3,50 492 m
Pendiente de la cubierta = 0= 10,0 °
Pendiente de la cubierta = X = 17,6 %
Altura media de cubierta = h= 3,80 m
Los parametros de calculo son los siguientes.
Velocidad Basica del Viento: V = 50 m/s (Figura 1B)
Factor de direccionalidad: Kd = 0,85 (Tabla 6)
(labla A-
1)/(Tabla
Factor de importancia - Edificio Categoria ll: | = 1 1)
Categoria de exposicion: C (Articulo 5.6)
Factor Topografico - Terreno llano: Kzt = 1 (Figura 2)
Factor de efecto de rafaga: G = 0,85 (Articulo 5.8)

Clasificacion del cerramiento: Edificio Cerrado

Se calcula la presion dinamica como:

(Capitulo 2)

Presion dinamica: qz = 0,613 x Kz x Kzt x Kd x ' (Articulo 5.10)

Altura h(m)

Kz

gz, gh

3,8

0,87

1,13

kN/m?

A continuacion se muestra un resumen con esquemas donde se pueden ver los coeficientes de

30m

A

presion y la presion del viento actuante sobre la estructura:

lwy
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VIENTO ACTUANTE SOBRE EL SISTEMA PRINCIPAL RESISTENTE
a) Coeficientes de presion
Coeficientes de presion interma
Viento con Presién Interior: GCpi1 = 0,18
Viento con Succidn Interior: GCpi2 = -0,18 (Tabla 7)
Coeficientes de presion externa
Viento normal al lado "a" Wy (Figura 3)
Pared a barlovento: Cp1= 0,80
Pared a sotavento: Cp2= -0,50 L/B 0,27
Paredes laterales: Cp3= -0,70
Cubierta : h/l = 0,48
= 10,0 ° (Normal a la cumbrera para 6 = 10°)
Barlovento  Cp4a = -0,90
Sotavento  Cp4db = -0,50
Viento normal al lado "b" Wx (Figura 3)
Pared a barlovento: Cp1= 0,80
Pared a sotavento: Cp2= -0,21 L/B 3,75
Paredes laterales: Cp3= -0,70
Cubierta: h/l = 0,13 (=<0.50)
= 10,0 ° (Paralelo a la cumbrera para todo 8)
Oah Cpda= -0,90
ha2h Cpdb= -0,50
>2h Cp4dc= -0,30

c) Carga de viento de diseiio

Las presiones de disefio para los sistemas principales resistentes a la fuerza del viento de
edificios de todas las alturas se deben determinar mediante la siguiente expresion:

p=9q G Cp - qi (GCpi)

Viento normal al lado "a"

Wy

Viento con presidn interior (GCpi1)

Pared a barlovento: qw1 = Ga Cp1 qz1 - GCpi1 qz1 = 0,57
Pared a sotavento: qw2 = Ga Cp2 gh - GCpi1 gh = -0,69
Paredes laterales: qw3 = Ga Cp3 gh - GCpi1 gh = -0,88

Cubierta
Barlovento gw4a = Ga Cp4 gh - GCpi1 gh = -1,07
Sotavento qw4b = Ga Cp4 gh - GCpi1 gh = -0,69

(Articulo 5.12.2.1)

kN/m*

kN/m*

kN/m*

kN/m*
kN/m?*
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Viento con succién interior (GCpi2)
Pared a barlovento: gw1 = Ga Cp1 qz1 - GCpi1 qz1 = 0,97 kN/m*
Pared a sotavento: qw2 = Ga Cp2 gh - GCpi2 gh = -0,28 kN/m*
Paredes laterales: qw3 = Ga Cp3 gh - GCpi2 gh = -0,47 kN/m*
Cubierta _
Barlovento gqwda = Ga Cp4 gh - GCpi1 gh = -0,66 kN/m_‘
Sotavento gqw4b = Ga Cp4 gh - GCpi1 gh = -0,28 kN/m*
Viento normal al lado "b" Wx
Viento con presion interior (GCpi1)
Pared a barlovento: gw1 = Ga Cp1 qz1 - GCpi1 qz1 = 0,57 kN/m*
Pared a sotavento: qw2 = Ga Cp2 gh - GCpi1 gh = -0,41  kN/m*
Paredes laterales: qw3 = Ga Cp3 gh - GCpi1 gh = -0,88 kN/m*
Cubierta _
Oah gw4a = Ga Cp4 gh - GCpi1 gh = -1,07 kNlm_‘
ha2h qw4db = Ga Cp4 gh - GCpi1 gh = -0,69 kN/m_‘
>2h gw4c = Ga Cp4 gh - GCpi1 gh = -0,49 kN/m*
Viento con succién interior (GCpi2)
Pared a barlovento: qw1la = Ga Cp1 qz1 - GCpi1 qz1 = 0,97 kN/m*
Pared a sotavento: qw2 = Ga Cp2 gh - GCpi2 gh = 0,00 kN/m*
Paredes laterales: qw3 = Ga Cp3 gh - GCpi2 gh = -0,47 kN/m?
Cubierta
Oah qw4a = Ga Cp4 gh - GCpi1 gh = -0,66 kN/m?
ha2h gqw4b = Ga Cp4 gh - GCpi1 gh = -0,28 kN/m?
>2h qw4c = Ga Cp4 gh - GCpi1 gh = -0,08 kN/m?
;\.pX=—1.76 | ‘ pY=-173
| LpY- 345
™ 'NLPZ(Io¢ px=_3 52
}‘PY—-3 45 17 < pX—1 76 | pY=-1.43
3 : ¥‘pZIoc)535\ ’ )
| py=345 1 | 1 pY=-2.85 |
<7 "W pz(loc)=5.35 I
e ~f | pY=285 §
N ; \
| py=-34 Z| ‘4 pY=-2.85
cc) =5.35 | #
X=1.76 P
P i pY=173 /pz(loc);; s pY=-285
1A px=352 ! ;' 7 A
T 1~ fpr=285 )
. E T”é [ ipY=-1.43 |
Z /|
x’L v sho kN/m
Y : , RS casos: 5 (Wy P.1)

Figura 9.c. Cargas ESTADO Wy p.i
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\ pX=-0.94 | [ ‘pY=—_O‘.7‘ pZ(loc)=1.65
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S ), 4 5 i | -—3
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Sy § st ™ . s‘: o 8 -
’ RS ’1 o7 106)=330 | /] | py=485
N .‘ PYTT' 57 Ic;c)=3.30 \\‘ { 1 pY=-4.§ \
N N l)ﬁ ‘ P.Y=\-1 SZ(loce330 | | l::‘\“ pY=485|
- px=1.88 B I = ‘
’ f=°'94 ‘ I py=243 |
Z
1 L soo KN/m
Y casos: 6 (Wy S.I)
0 z-ooom sase [a]v
Figura 9.d. Cargas ESTADO Wy s.i

3 pY==2.20|
P S

£ Z=000m-Base

o4 KN/m
casos: 3 (Wx P.I)

Figura 9.e. Cargas ESTADO Wx p.i.
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| pZ(loc)=0.20

pY=-2!35 |

| pZ(loc)=0.40 [~
| pY=-2!35
40

pY=1.18 |

AP

=

kN/m
casos: 4 (Wx S.1)

D z-ooom.gme lal

Figura 9.f. Cargas ESTADO Wx s.i.
9.3. MODELO PARA EL ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

El modelo estructural se realiza en el Programa Robot Structural Analysis Professional 2022.
OBSERVACIONES

El modelo se realiza para obtener las reacciones y solicitaciones para el calculo de
fundaciones y para el calculo de la Estructura Metalica.

DESCRIPCION GENERAL

Geometria y secciones transversales

La geometria y las secciones transversales de los elementos estructurales corresponden a
los que se indica en los planos de la estructura. EI modelo fue declarado como espacial . El
material de columnas y vigas fue declarado como acero de calidad A572-50

Vinculos externos

Las columnas de los porticos fueron declaradas como articuladas.

Verificaciones de secciones metalicas mediante Ram Advance

Se le indico al programa que verificara las barras del modelo mediante el Cédigo ANSI/ AISC
360-10, Specification for Structural Steel Buildings, 2010. Método LRFD (Estado Ultimo).
Cabe destacar que es el reglamente norteamericano en el que se baso el Cirsoc 301-18
(Reglamento actual valido para el calculo de estructuras metalicas en Argentina).

Para todas las Combinaciones de carga el cociente entre Solicitacion actuante /
Solicitacion admisible < 1 para estar en Buenas Condiciones.
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Figura 9.h. Modelo 3D - Vinculos

Se establecen las diferentes condiciones para cada grupo de barras, como longitudes entre
arriostramientos y coeficiente de longitud efectivas para su posterior dimensionamiento y

verificacion.
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2 Definicién de la barra - pardmetros - ANSIAISC 360-10 = #F Definicién de la barra - pardmetros - ANSI/AISC 360-10 >

Tipo de barra:  Viga Portico Guardar Tipo de barra:  Columna portico | Guardar |
Pandeo respecto al eje ¥ Pandeo respecto al eje Z Cerrar Pandeo respecto al eje Y Pandeo respecto al eje Z Cerrar
Longitud de la barra ly: Longitud de la barra lz: Longitud de la barra ly: Longitud de la barra lz:
(Tireal [
©real 8,00 - ? real 4,00 - ; _Jreal 1.00 (Jreal 1,00 :
factor — ) factor ——— Utilizacidn © factor © factor Utilizacidn
Coef. de longitud del pandeo ¥: Coef. de longitud del pandeo Z: Mas Coef, de longitud del pandeo ¥: Coef. de longitud del pandeo Z: Mas
Ky: 1,00 Kz 1,00 Ky: 1,00 Kz: 1,00
B Pandeo flexo-torsor Rigidizadores 8 Fandeo flexo-torsor Rigidizadores
Parametros de pandeo lateral Parametros de pandeo |ateral
Coeqg. de longitud de pande: Coeq. de longitud d i
B randeo Iateral 2 i & 2 B randeo lateral s i s
ala superior ala inferior ala superior ala inferior
Ch: 1,00 Ch: 1,00
— ld ={0d1,d2,...} Id={d1,ld2...) d=0d1,d2,...) Id={d1,1d2..)
Parametros para el analisis sismico Parametros para el andlisis sismico
[l Célculos sismicos - ANSIfAISC 341-10 [ célculos sismicos - ANSI/AISC 341-10
[EMF] Speaal Moment Frames ] Spedal Moment Frames
Otro
Ayuda Ayuda
Figura 9.i. Modelo 3D - entrada de parametros viga y columna de portico.

A Definicién de Ia barra - pardmetros - ANSI/AISC 360-10 > I Definicion de la barra - pardmetros - ANSIZAISC 360-10 X
Tipo de barra:  Columna frontis Guardar Tipo de barra:  Puntales Guardar
Pandeo respecto al eje Y Pandeo respecto al eje Z Cerrar Pandeo respecto al eje Y Pandeo respecto al eje Z Cerrar

Longitud de la barra ly; Longitud de |a barra Iz: Longitud de la barra ly: Longitud de la barra lz:
Direal real (Cireal
== 1,00 = 1,00 =& 1,00
© factor —_— © factor e Utilizacidn © factor Utilizacion
Coef. de longitud del pandeo ¥:  Coef. de longitud del pandeo Z: Mas Coef, de longitud del pandeo ¥: Mae
Ky: 1,00 Kzt 1,00 Ky: 1,00
B Pandeo flexo-torsor Rigidizadores [l Panden flexo-torsor Rigidizadores
Parametros de pandeo lateral Parametros de pandeo lateral
Coeg. de longitud d d — Coeg. de longitud de pand
B randeo lateral = s || Pandeo lateral 9 ng pandeo
ala superior ala inferior ala superior ala inferior
Cb: 1,00 Ch: 1,00
—_— . d=0d1,dz,...] Id=0d1ldz,...) . ld = {d1ld2,...) Id=(0d1dz2....)
Parametros para el andlisis sismico Parametros para el analisis sismico
[ caleulos sismicos - ANSI/AISC 341-10 [C) Calculos sismicos - ANSI/AISC 341-10
[SMF] Special Moment Frames B!
Otro
Ayuda Ayuda

Figura 9.j. Modelo 3D - entrada de parametros puntales y columnas de frontis.
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AL Definicion de la barra - pardmetros - ANSI/AISC 360-10 b4

Tipo de barra:  Arriostramiento Guardar |

Pandeo respecto al eje Pandeo respecto al eje Z Cerrar
Longitud de la barra ly: Longitud de la barra lz:

—~ —~
(_Jreal 0,50 (_Jreal

© factor © factor
Coef. de longitud del pandeo Y: Coef. de longitud del pandeo Z:

Ky: 1,00 Kz: 1,00

[ Pandeo flexo-torsor Rigidizadores

0,50

= Utilizacién

Mas...

Parametros de pandeo lateral

= Coeg. de longitud de pandeo
|__|Pandeo lateral 3 = 2

ala superior ala inferior

Cb: 1,00 b
—_— ld ={d1,ldz,...) Id={d1,1d2...)

Parametros para el analisis sismico

[ Célculos sismicos - ANSIJAISC 341-10
[SMF] Speaal Moment Frames
Otro

Ayuda

Figura 9.k. Modelo 3D - entrada de parametros arriostramientos.

9.4. VERIFICACIONES ELU

El proceso de dimensionamiento de los perfiles comenzo inicialmente con la propuesta de una seccion
para cada grupo de barras, de manera que el programa luego segun las resistencias y los esfuerzos
que presenten proponga el tamano de esa seccion que sea el adecuado.

Para el portico se opto por perfiles de alas anchas "W".

Para las cruces de arriostramientos perfiles angulos de alas iguales "L".

Para los puntales se eligio un perfil compuesto por dos "L" en forma de cruz.

3 Cilculos - ANSI/AISC 360-10 B
Opciones de verificacidn
(_Jverificadén de la barra: 1414 16A24 27A60 Lista
() Verificacién grupos: 1A5 Lista
© Dimensionamiento grupos: 1A5 Lista
[ ] optimizar Opciones
Estados limites
[ BSHAE 15229 Lista
es:
1A15 sta
1A15 Liz
1415 iz
Archivo de calculos
[ Guardar resultados de caloulos Almacenam. resultados
| oK . Parémetros Calcular Avyuda

Figura 9.1. Dimensionamiento en Robot structural.
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2L AMSIZAISC 360-10 - Dimensionamiento de grupos de barras { ELU ) 145 = O x
Resultados  Mensajes MNota de calc. Cerrar
Barra | Perfil | material | Lay | Laz | Solicit. | Caso g Ayuda
Grupo: 1 Columnas portico
W[ v ax13 — snzz| 13728 124 Cambiar todo
13 13 [ v Ex18 AST2-50 64,85 10813 0.81 25 U13
W E: 9 c:
]| w sx1g 63.36] 107.53 0.57 g e Caladn
Grupo: 2 Vigas portico division: n=3
| w413 e 183.36 156.87 1.33 extremos i ningune
21 21 8| v 518 ASTZ-50 147.76 12471 0.87 23 U13 adidionales :  ninguno
[ | w sx18 144.82 122.89 0.72
Grupo: 3 Puntales
27 27 @)z 3x3x0.25 | sTEELA36 | 1sms0| 1em04] 0.8 23 U8
Grupo : 4 Arriostramientos
| L 2w2x0.125 22212 22212 0.7
49 43 STEEL A36 23Uua
Bl | L 22x0.1875 22484 22454 012
Grupo: 5 Columnas frontis
Woax13 STEEL 5G.27 164.71 0.45
&0 &0 &) v g 24 Ug
| w sx16 AST2-50 77.57| 120.95 0.29

Figura 9.m. Secciones propuestas por el programas y sus ratios.

Se adoptan las secciones propuestas por el programa, vale aclarar que tanto los
arriostramientos como los puntales fueron elegidos por esbeltez maxima y no su resistencia.
Y se procede a la verificacion de las mismas, para chequear la salida de datos y verificar los
calculos hechos por el programa.

3T Calculos - ANSIJAISC 260-10 =

Opdones de verificacian

(i verificacién de |a barra: 1A14 16A24 27460 Lista

© verificacidn grupos: 1AS Lista

() Dimensionamiento grupos: 1A5 Lista
Optimizar Opdones

Estados limites
Bau: 16329 Lista

[IELS:

Archivo de calculos

[l Guardar resultades de caloulos Almacenam. resultados

QK | Parametros Calcular Ayuda

Figura 9.n. Verificacion en Robot structural.

Al final del apartado 9 se anexan las verificacaciones realizadas para cada grupo de barras.
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9.5.

VERIFICACIONES EN ELS

Si bien el reglamento actual Cirsoc 301-2018 no establece limites de deformaciones se
procede a verificar la situacion en servicio de la estructura, contemplando que las
deformaciones bajo las combinaciones mas desfavorables tengan valores admisibles segun
limites establecidos en la edicion 2005 del cirsoc 301.

Se observo que la flecha maxima de la estructura para los estados de servicio daba un valor de 7,8cm
para las vigas y 7,1cm para las columas, quedando fuera de los limites establecidos por el reglamento.
Por lo que se procedio a elegir un perfil de mayor altura para aumentar su rigidez.

Se propone una seccion W 10X22 para las columnas del portico y un W 8X15 para la viga

Resultades  Mensajes

#C ANSIFAISC 260-10 - Verificacién de grupos de barras { ELU ) 1A5

Barra | Perfil | Material | tay | Laz | Soficit. | Caso
Grupo: 1 Columnas portico
77 [Bwioxzz  [steeLasros]  as24] 1asse]  oa9] 24 U89

Grupo: 2 Vigas portico

19 19 | w sx1s |sTEEL as72e]  9s7s| 17e7e|  o0so] 17 UzZ
Grupo: 3 Puntales

27 27 |®[21 sx3x02s | sTEELA36 | 149.50] 18s04] 0.8 2318
Grupo : 4 Arriostramientos

49 49 [E[Lzex0.125 | steeLase | ze242] 222142]  o.e] 23 U8
Grupo ! 5 Columnas frontis

60 60 [@[w ez |sTEEL asT2-5]  gs27]| 1sa71| 048] 2418

== a x
Mota de calc. Cerrar ]
Ayuda
Solidtacién
Andlisis Mapa

Puntos de calculo
division: n=3
extremos : ninguno
adicdonales :  ninguno

Figura 9.0. Verificacion de resistencia de la nueva propuesta para el portico.
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Despl 1cm
Max=2,5

casos: 7 (S1)

Figura 9.p.

Flecha maxima para la viga del portico.
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Figura 9.q. Flecha maxima para las columnas del portico.

Deformacion Vigas

L= 11170 mm
fadm=_L/200 = 55,85 mm
2,5 mm COMBINACION S1 OK

Max desplazamiento =

Deformacién Columnas

Hcol = 3500 mm
fadm=H/160 = 21,875 mm
2,1 mm COMBINACION S9 OK

Max desplazamiento =
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Proyecto : Parador 5

Simbolo Valor Unidad Descripcion del simbolo P
GRUPO: 2
Vigas
portico ;
BARRA: 19
19 ;
COORDEN
ADA: X =
0.82L =
9.14 m
Caracteristi
cas de la
seccion: W
8x15
Ax 28.65 cm2 area de la seccion
Ay 16.34 cm2 area eficaz en cortante en la direccion Y
Az 12.82 cm2 area eficaz en cortante en la direcciéon Z
J 5.70 cm4 constante de torsién
ly 1997.91 cmé momento de inercia respecto al eje Y
1z 141.93 cm4 momento de inercia respecto al eje Z
Zy 222.86 cm3 madulo de seccidn plastico respecto al eje Y
Sy 193.98 cm3 madulo de seccidn elastico respecto al eje Y
7z 43.75 cm3 madulo de seccidn plastico respecto al eje Z
Sz 27.80 cm3 madulo de seccidn elastico respecto al eje Z
d 20.6 cm altura de la seccién
bf 10.2 cm anchura de la seccién
tf 0.8 cm espesor del ala
tw 0.6 cm espesor del alma
ry 8.4 cm radio de inercia respecto al eje Y
rz 2.2 cm radio de inercia respecto al eje Z
Material:
Nombre STEEL A572-50
Fy 344.74 MPa resistencia de material
Fu 448.16 MPa limite minima de resistencia a la traccion
E 199947.96 MPa coeficiente de elasticidad longitudinal
Método de
coeficiente
s parciales
LRFD
Fic 0.90 parametro de resistencia para la compresion [E1]
Fib 0.90 parametro de resistencia para la flexion [F1.(1)]
Fiv 1.00 parametro de resistencia para el cortante [G2.1.(a)]
Estabilidad
local de la
seccion
Lamf 6.38 Proporcién de anchura-espesor para un ala [Table
B4.1a,b]
Lamw 28.08 Proporcién de anchura-espesor para un alma [Table
B4.1a,b]
clase de
seccion en
compresio
n simple
Lamf r N 13.49 Esbeltez limite para el ala no esbelta [Table
B4.1a]
ClassF_N No esbelto clase del ala [Table
B4.1a]
Lamw_r_N 35.88 Esbeltez limite para el alma no esbelta [Table
B4.1a]
ClassW_N No esbelto clase del alma [Table

Fecha : 18/06/25
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Direccion : Catedra Proyecto IV

Archivo : Parador 5.rtd
Proyecto : Parador 5

B4.1a]
clase de
seccion en
flexion
simple por
el momento
My
9.15 Esbeltez limite para el ala compacta [Table
Lamf _p My B4.1b]
Lamf_r_My 24.08 Esbeltez limite para el ala no compacta [Table
B4.1b]
ClassF_My compacto clase del ala [Table
B4.1b]
90.55 Esbeltez limite para el alma compacta [Table
Lamw_p_M B4.1b]
y
137.27 Esbeltez limite para el alma no compacta [Table
Lamw_r My B4.1b]
compacto clase del alma [Table
ClassW_My B4.1b]
Esbeltez
limite para
cortante
59.24 Esbeltez limite de cortante para el alma compacta [G2.1.(b)]
Lamw _p Vz
73.78 Esbeltez limite de cortante para el alma no compacta [G2.1.(b)]
Lamw r Vz
Parametros
del anélisis
de pandeo:
respecto
al eje Y de
la seccién
Ly 8.00 m longitud no protegida contra el pandeo de la barra [E2]
Ky 1.00 Coeficiente eficaz de longitud de pandeo [E2]
Ky*Ly/ry 95.79 esbeltez de calculo de la barra [E2]
Fey 215.06 MPa tension critica elastica para el pandeo [E3]
Fcry 176.24 MPa tension critica en pandeo por torsion [E3]
Pny 504.85 kN resistencia nominal de la barra en compresién [E3]
respecto
al eje Z de
la seccién
Lz 4.00 m longitud no protegida contra el pandeo de la barra [E2]
Kz 1.00 Coeficiente eficaz de longitud de pandeo [E2]
Kz*Lz/rz 179.70 esbeltez de calculo de la barra [E2]
Fez 61.11 MPa tension critica elastica para el pandeo [E3]
Fcrz 53.60 MPa tension critica en pandeo por torsion [E3]
Pnz 153.53 kN resistencia nominal de la barra en compresién [E3]
Parametros
del analisis
de pandeo
lateral
Rm 1.00 parametro de asimetria de la seccion [Comm.F1]
Ch 1.00 coeficiente de reducién para el pandeo lateral [F1.(3)]
Lb 1.27 m longitud de la barra para el pandeo lateral [F2.2]
Lpy 0.94 m longitud max. en el estado limite de resistencia [F2.2]
Lry 3.06 m longitud max. en el estado limite de pandeo lateral [F2.2]
Mcry 192.06 kN*m momento critico en pandeo lateral [F9.2]
Otros:
Cw 13910.1 cm6 constante de pandeo local [E,F]
kvz 5.00 coef. de inestabilidad local para el cortante [G2.1]
Cvz 1.00 coef. para el calculo de las tensiones criticas en [G2.1]
cortante
Esfuerzos
internos

Fecha : 18/06/25
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Direccion : Catedra Proyecto IV Proyecto : Parador 5
Pr 0.78 kN resistencia exigida a la compresion
Mry -44.44 kN*m resistencia exigida a la flexién
Vrz -31.15 kN resistencia exigida al cortante
Resistencia
s
nominales:
Pn 153.53 kN Resistencia nominal a la compresion: [E3]
respecto
al eje Y de
la seccién
Mpy 76.83 kN*m Momento plastico nominal [F]
Mny[YD] 76.83 kN*m Resistencia nominal a flexion en el estado limite de [F2.1]
plastificacién
Mny[LTB] 72.16 kN*m Resistencia nominal al pandeo lateral [F2.2]
Mny1[LTB] 72.16 kN*m Resistencia nominal al pandeo lateral (Cb = 1.0) [F2.2]
Mny 72.16 kN*m Resistencia nominal a la flexion [F2]
Vnz 265.15 kN Resistencia nominal en cortante [G2.1]
Resistencia
s de
dimensiona
miento:
Fic*Pn 138.17 kN resistencia de célculo a la compresion [E3]
respecto
al eje Y de
la seccién
Fib*Mpy 69.15 kN*m Momento plastico dimensionante [F]
69.15 kN*m Resistencia de dimensionamiento a la flexion en el [F2.1]
Fib*Mny[YD] estado limite de plastificacion
64.95 kN*m Resistencia de dimensionamiento al pandeo lateral en [F2.2]
Fib*Mny[LT torsién
B
64.95 kN*m Resistencia de dimensionamiento al pandeo lateral en [F2.2]
Fib*Mny1[L torsién
TD]
Fib*Mny 64.95 kN*m resistencia de célculo a la flexion [F2]
Fiv*Vnz 265.15 kN resistencia de calculo al cortante [G2.1]
Férmulas
de
verificacion
UF[KL/r] 0.90 Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max ; Kz*Lz/rz/(K*L/r),max) estable
UF(H1_1b) 0.69 Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) Verificado
0.12 Vrz/(Fiv*Vnz) Verificado
Solicitacion
RAT 0.69 solicitacion Perfil
correcto

Fecha : 18/06/25
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Simbolo Valor Unidad Descripcion del simbolo P
GRUPO: 3
Puntales ;
BARRA: 27
27
COORDEN
ADA: X =
0.50L =
250 m
Caracteristi
cas dela
seccion
compuesta:
2L
3x3x0.25
Ax 18.58 cm?2 area de la seccion
Ay 6.84 cm2 area eficaz en cortante en la direcciéon Y
Az 6.84 cm?2 area eficaz en cortante en la direccion Z
J 2.60 cm4 constante de torsion
ly 207.84 cm4 momento de inercia respecto al eje Y
1z 164.51 cmé momento de inercia respecto al eje Z
Zy 38.57 cm3 madulo de seccidn plastico respecto al eje Y
Sy 38.57 cm3 madulo de seccidn elastico respecto al eje Y
7z 30.53 cm3 madulo de seccidn plastico respecto al eje Z
Sz 30.53 cm3 madulo de seccidn elastico respecto al eje Z
d 10.8 cm altura de la seccion
bf 10.8 cm anchura de la seccién
tf 0.6 cm espesor del ala
tw 0.6 cm espesor del alma
ry 3.3 cm radio de inercia respecto al eje Y
rz 3.0 cm radio de inercia respecto al eje Z
Material:
Nombre STEEL A36
Fy 248.21 MPa resistencia de material
Fu 399.90 MPa limite minima de resistencia a la traccion
E 199947.96 MPa coeficiente de elasticidad longitudinal
Método de
coeficiente
S parciales
LRFD
Fic 0.90 parametro de resistencia para la compresion [E1]
Fib 0.90 parametro de resistencia para la flexién [F1.(1)]
FiT 0.90 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccién [H3.1]
Estabilidad
local de la
seccion
Lamf 8.49 Proporcién de anchura-espesor para un ala [Table
B4.1a,b]
Lamw 8.49 Proporcién de anchura-espesor para un alma [Table
B4.1a,b]
clase de
seccion en
compresio
n simple
Lamf r_N 12.77 Esbeltez limite para el ala no esbelta [Table
B4.13]
ClassF_N No esbelto clase del ala [Table
B4.13]
Lamw_r_N 12.77 Esbeltez limite para el alma no esbelta [Table
B4.1a]
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ClassW_N No esbelto clase del alma [Table
B4.1a]
clase de
seccion en
flexion
simple por
el momento
My
Lamf_r_My 12.77 Esbeltez limite para el ala no compacta [Table
B4.1b]
ClassF_My compacto clase del ala [Table
B4.1b]
15.33 Esbeltez limite para el alma compacta [Table
Lamw_p_M B4.1b]
y
25.83 Esbeltez limite para el alma no compacta [Table
Lamw_r_My B4.1b]
compacto clase del alma [Table
ClassW_My B4.1b]
clase de
seccion en
flexion
simple por
el momento
Mz
15.33 Esbeltez limite para el ala compacta [Table
Lamf p Mz B4.1b]
Lamf_r_Mz 25.83 Esbeltez limite para el ala no compacta [Table
B4.1b]
ClassF_Mz compacto clase del ala [Table
B4.1b]
12.77 Esbeltez limite para el alma no compacta [Table
Lamw_r Mz B4.1b]
compacto clase del alma [Table
ClassW_Mz B4.1b]
Parametros
del anélisis
de pandeo:
respecto
al eje Y de
la seccién
Ly 5.00 m longitud no protegida contra el pandeo de la barra [E2]
Ky 1.00 Coeficiente eficaz de longitud de pandeo [E2]
Ky*Ly/ry 149.50 esbeltez de calculo de la barra [E2]
Fey 88.29 MPa tension critica elastica para el pandeo [E3]
Fcry 77.43 MPa tension critica en pandeo por torsion [E3]
Pny 143.88 kN resistencia nominal de la barra en compresién [E3]
respecto
al eje Z de
la seccién
Lz 5.00 m longitud no protegida contra el pandeo de la barra [E2]
Kz 1.00 Coeficiente eficaz de longitud de pandeo [E2]
Kz*Lz/rz 168.04 esbeltez de calculo de la barra [E2]
Fez 69.89 MPa tension critica elastica para el pandeo [E3]
Fcrz 61.29 MPa tension critica en pandeo por torsion [E3]
Pnz 113.89 kN resistencia nominal de la barra en compresién [E3]
Parametros
del analisis
de pandeo
lateral
Rm 1.00 parametro de asimetria de la secciéon [Comm.F1]
Ch 1.00 coeficiente de reducién para el pandeo lateral [F1.(3)]
Lb 1.00 m longitud de la barra para el pandeo lateral [F]
Otros:
Esfuerzos
internos
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Pr 13.03 kN resistencia exigida a la compresion
Tr 0.00 kN*m resistencia exigida a la torsién
Mry 0.38 kN*m resistencia exigida a la flexién
Mrz -0.38 kN*m resistencia exigida a la flexiéon
Vry 0.00 kN resistencia exigida al cortante
Vrz 0.00 kN resistencia exigida al cortante
Resistencia
s
nominales:
Pn 113.89 kN Resistencia nominal a la compresion: [E3]
respecto
al eje Y de
la seccién
Mpy 9.57 kN*m Momento plastico nominal [F]
Mny 9.57 kN*m Resistencia nominal a la flexion [F]
Vnz 101.91 kN Resistencia nominal en cortante [G2.1]
respecto
al eje Z de
la seccién
Mpz 7.58 kN*m Momento plastico nominal [F]
Mnz 7.58 kN*m Resistencia nominal a la flexion [F]
Vny 101.91 kN Resistencia nominal en cortante [G2.1]
Resistencia
s de
dimensiona
miento:
Fic*Pn 102.50 kN resistencia de célculo a la compresion [E3]
respecto
al eje Y de
la seccién
Fib*Mpy 8.62 kN*m Momento plastico dimensionante [F]
Fib*Mny 8.62 kN*m resistencia de célculo a la flexion [F]
Fiv*Vnz 91.72 kN resistencia de calculo al cortante [G2.1]
respecto
al eje Z de
la seccién
Fib*Mpz 6.82 kN*m Momento plastico dimensionante [F]
Fib*Mnz 6.82 KN*m resistencia de célculo a la flexion [F]
Fiv*Vny 91.72 kN resistencia de célculo al cortante [G2.1]
Tensiones
enla
seccion:
frvy,mx 0.01 MPa tension de de cizalladura para torsién simple
frvz,mx 0.01 MPa tensién de de cizalladura para torsion simple
Formulas
de
verificacion
UF[KL/r] 0.84 Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max ; Kz*Lz/rz/(K*L/r),max) estable
UF(H1 1b) 0.16 Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) Verificado
UF(G2_ 1) 0.00 frvy,mx/(0.6*Fiv*Fy) Verificado
0.00 frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) Verificado
Solicitacion
RAT 0.16 solicitacion Perfil
correcto

Fecha : 18/06/25

Pagina: 3




Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Autor : Grupo 5
Direccion : Catedra Proyecto IV

Archivo : Parador 5.rtd
Proyecto : Parador 5

Simbolo Valor Unidad Descripcion del simbolo P
GRUPO: 1
Columnas
portico ;
BARRA: 7
[
COORDEN
ADA: X =
0.50L =
2.45m
Caracteristi
cas de la
seccion: W
10x22
Ax 41.87 cm2 area de la seccion
Ay 26.71 cm2 area eficaz en cortante en la direccion Y
Az 15.79 cm2 area eficaz en cortante en la direcciéon Z
J 9.95 cm4 constante de torsién
ly 4911.53 cmé momento de inercia respecto al eje Y
1z 474.50 cm4 momento de inercia respecto al eje Z
Zy 426.06 cm3 madulo de seccidn plastico respecto al eje Y
Sy 379.15 cm3 madulo de seccidn elastico respecto al eje Y
7z 99.96 cm3 madulo de seccidn plastico respecto al eje Z
Sz 64.98 cm3 madulo de seccidn elastico respecto al eje Z
d 25.9 cm altura de la seccién
bf 14.6 cm anchura de la seccién
tf 0.9 cm espesor del ala
tw 0.6 cm espesor del alma
ry 10.8 cm radio de inercia respecto al eje Y
rz 3.4 cm radio de inercia respecto al eje Z
Material:
Nombre STEEL A572-50
Fy 344.74 MPa resistencia de material
Fu 448.16 MPa limite minima de resistencia a la traccion
E 199947.96 MPa coeficiente de elasticidad longitudinal
Método de
coeficiente
s parciales
LRFD
Fic 0.90 parametro de resistencia para la compresion [E1]
Fib 0.90 parametro de resistencia para la flexion [F1.(1)]
Fiv 0.90 parametro de resistencia para el cortante [G1]
Estabilidad
local de la
seccion
Lamf 7.99 Proporcién de anchura-espesor para un ala [Table
B4.1a,b]
Lamw 37.00 Proporcién de anchura-espesor para un alma [Table
B4.1a,b]
clase de
seccion en
compresio
n simple
Lamf r N 13.49 Esbeltez limite para el ala no esbelta [Table
B4.1a]
ClassF_N No esbelto clase del ala [Table
B4.1a]
Lamw_r_N 35.88 Esbeltez limite para el alma no esbelta [Table
B4.1a]
ClassW_N esbelto clase del alma [Table
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B4.1a]
clase de
seccion en
flexion
simple por
el momento
My
9.15 Esbeltez limite para el ala compacta [Table
Lamf _p My B4.1b]
Lamf_r_My 24.08 Esbeltez limite para el ala no compacta [Table
B4.1b]
ClassF_My compacto clase del ala [Table
B4.1b]
90.55 Esbeltez limite para el alma compacta [Table
Lamw_p M B4.1b]
y
137.27 Esbeltez limite para el alma no compacta [Table
Lamw_r My B4.1b]
compacto clase del alma [Table
ClassW_My B4.1b]
clase de
seccién en
flexion
simple por
el momento
Mz
9.15 Esbeltez limite para el ala compacta [Table
Lamf p Mz B4.1b]
Lamf r_Mz 24.08 Esbeltez limite para el ala no compacta [Table
B4.1b]
ClassF_Mz compacto clase del ala [Table
B4.1b]
90.55 Esbeltez limite para el alma compacta [Table
Lamw_p_M B4.1b]
z
137.27 Esbeltez limite para el alma no compacta [Table
Lamw r Mz B4.1b]
compacto clase del alma [Table
ClassW_Mz B4.1b]
Esbeltez
limite para
cortante
59.24 Esbeltez limite de cortante para el alma compacta [G2.1.(b)]
Lamw _p Vz
73.78 Esbeltez limite de cortante para el alma no compacta [G2.1.(b)]
Lamw _r Vz
Parametros
del anélisis
de pandeo:
Qs 1.00 coef. de reduccion para las paredes esbeltas no [E.7.1]
arriostradas
Qa 1.00 coef. de reduccion para las paredes esbeltas [E.7.2]
arriostradas
Q 1.00 coef. de reduccion para los barras esbeltas en [E.7]
compresion
respecto
al eje Y de
la seccién
Ly 4.90 m longitud no protegida contra el pandeo de la barra [E2]
Ky 1.00 Coeficiente eficaz de longitud de pandeo [E2]
Ky*Ly/ry 45.24 esbeltez de célculo de la barra [E2]
Fey 964.12 MPa tension critica elastica para el pandeo [E3]
Fcry 296.82 MPa tension critica en pandeo por torsion [E7]
Pny 1242.81 kN resistencia nominal de la barra en compresion [E7]
respecto
al eje Zde
la seccién
Lz 4.90 m longitud no protegida contra el pandeo de la barra [E2]
Kz 1.00 Coeficiente eficaz de longitud de pandeo [E2]
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Kz*Lz/rz 145.56 esbeltez de célculo de la barra [E2]
Fez 93.14 MPa tension critica elastica para el pandeo [E3]
Fcrz 81.69 MPa tension critica en pandeo por torsion [E7]
Pnz 342.03 kN resistencia nominal de la barra en compresién [E7]
Pardmetros
del andlisis
de pandeo
lateral
Rm 1.00 parametro de asimetria de la seccién [Comm.F1]
Ch 1.00 coeficiente de reducion para el pandeo lateral [F1.(3)]
Lb 2.00 m longitud de la barra para el pandeo lateral [F2.2]
Lpy 1.43 m longitud max. en el estado limite de resistencia [F2.2]
Lry 4.22 m longitud max. en el estado limite de pandeo lateral [F2.2]
Mcry 321.70 kN*m momento critico en pandeo lateral [F9.2]
Otros:
Cw 74103.3 cmé6 constante de pandeo local [E,F]
kvy 1.20 coef. de inestabilidad local para el cortante [G7]
Cvy 1.00 coef. para el céalculo de las tensiones criticas en [G7]
cortante
kvz 5.00 coef. de inestabilidad local para el cortante [G2.1]
Cvz 1.00 coef. para el célculo de las tensiones criticas en [G2.1]
cortante
Esfuerzos
internos
Pr 10.81 kN resistencia exigida a la compresién
Mry -12.18 KN*m resistencia exigida a la flexion
Mrz 8.45 kN*m resistencia exigida a la flexiéon
Vry 0.00 kN resistencia exigida al cortante
Vrz -1.58 kN resistencia exigida al cortante
Resistencia
s
nominales:
Pn 342.03 kN Resistencia nominal a la compresion: [E7]
respecto
al eje Y de
la seccién
Mpy 146.88 kN*m Momento plastico nominal [F]
Mny[YD] 146.88 kN*m Resistencia nominal a flexion en el estado limite de [F2.1]
plastificacién
Mny[LTB] 135.51 KN*m Resistencia nominal al pandeo lateral [F2.2]
Mny1[LTB] 135.51 KN*m Resistencia nominal al pandeo lateral (Cb = 1.0) [F2.2]
Mny 135.51 kN*m Resistencia nominal a la flexion [F2]
Vnz 326.68 kN Resistencia nominal en cortante [G2.1]
respecto
al eje Z de
la seccién
Mpz 34.46 kN*m Momento plastico nominal [F]
Mnz[YD] 34.46 kN*m Resistencia nominal a flexion en el estado limite de [F6]
plastificacién
Mnz 34.46 kN*m Resistencia nominal a la flexién [F6]
Vny 552.47 kN Resistencia nominal en cortante [G2.1]
Resistencia
s de
dimensiona
miento:
Fic*Pn 307.83 kN resistencia de calculo a la compresion [E7]
respecto
al eje Y de
la seccién
Fib*Mpy 132.19 kN*m Momento plastico dimensionante [F]
132.19 kN*m Resistencia de dimensionamiento a la flexion en el [F2.1]
Fib*Mny[YD] estado limite de plastificacion
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121.96 kN*m Resistencia de dimensionamiento al pandeo lateral en [F2.2]
Fib*Mny[LT torsién
Bl
121.96 kN*m Resistencia de dimensionamiento al pandeo lateral en [F2.2]
Fib*Mny1[L torsién
TD]
Fib*Mny 121.96 kN*m resistencia de célculo a la flexion [F2]
1.00*Vnz 326.68 kN resistencia de célculo al cortante [G2.1]
respecto
al eje Z de
la seccién
Fib*Mpz 31.01 kN*m Momento plastico dimensionante [F]
31.01 kN*m Resistencia de dimensionamiento a la flexion en el [F6]
Fib*Mnz[YD] estado limite de plastificacion
Fib*Mnz 31.01 kN*m resistencia de célculo a la flexion [F6]
Fiv*Vny 497.22 kN resistencia de célculo al cortante [G2.1]
Férmulas
de
verificacion
UF[KL/] 0.73 Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max ; Kz*Lz/rz/(K*L/r),max) estable
UF(H1_1b) 0.39 Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) Verificado
UF(G2_1) 0.00 Vry/(Fiv*Vny) Verificado
0.00 Vrz/(1.00*Vnz) Verificado
Solicitacion
RAT 0.39 solicitacion Perfil
correcto
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Simbolo Valor Unidad Descripcion del simbolo P
GRUPO: 4
Arriostrami
entos ;
BARRA: 49
49 ;
COORDEN
ADA: X =
0.00L =
0.00 m
Caracteristi
cas de la
seccion: L
2x2x0.125
Ax 3.17 cm2 area de la seccion
Ay 1.61 cm2 area eficaz en cortante en la direccion Y
Az 1.61 cm2 area eficaz en cortante en la direcciéon Z
J 0.12 cm4 constante de torsién
ly 7.87 cmé momento de inercia respecto al eje Y
1z 7.87 cm4 momento de inercia respecto al eje Z
Zy 3.77 cm3 madulo de seccidn plastico respecto al eje Y
Sy 2.11 cm3 madulo de seccidn elastico respecto al eje Y
7z 3.77 cm3 madulo de seccidn plastico respecto al eje Z
Sz 2.11 cm3 madulo de seccidn elastico respecto al eje Z
d 5.1 cm altura de la seccién
bf 5.1 cm anchura de la seccién
tf 0.3 cm espesor del ala
tw 0.3 cm espesor del alma
ry 1.6 cm radio de inercia respecto al eje Y
rz 1.6 cm radio de inercia respecto al eje Z
Material:
Nombre STEEL A36
Fy 248.21 MPa resistencia de material
Fu 399.90 MPa limite minima de resistencia a la traccion
E 199947.96 MPa coeficiente de elasticidad longitudinal
Método de
coeficiente
s parciales
LRFD
Fity 0.90 Coeficiente de resistencia para la plastificacion en [D2.(a)]
traccion
Fitu 0.75 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccién [D2.(b)]
Estabilidad
local de la
seccion
Lamf 16.00 Proporcién de anchura-espesor para un ala [Table
B4.1a,b]
Lamw 16.00 Proporcién de anchura-espesor para un alma [Table
B4.1a,b]
Otros:
An/Ag 1.00 Proporcion area debilitada (neto) - area no debilitada [D3.2]
(bruta)
U 1.00 Parametro del cizallamiento [D3.3]
Ae 3.17 cm2 area de superficie efectiva neta [D3.3]
Esfuerzos
internos
Pr -11.12 kN Resistencia exigida a la traccion
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Resistencia
S

nominales:

Pnty 78.63 kN Resistencia nominal a la plastificacién en traccion [D2.(a)]

Pntu 126.68 kN Resistencia nominal a la rotura en traccién [D2.(b)]
Resistencia

s de
dimensiona
miento:
Fity*Pnty 70.76 kN Resistencia de dimensionamiento a la plastificacion en [D2.(a)]
traccion
Fitu*Pntu 95.01 kN Resistencia de dimensionamiento a la rotura en [D2.(b)]
traccion
Formulas
de

verificacion

UF[KL/r]

UF(H1 1la) 0.16 Pr/(Fity*Pnty) Verificado
Solicitacion

RAT 0.16 solicitacion Perfil

correcto
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Simbolo Valor Unidad Descripcion del simbolo P
GRUPO: 5
Columnas
frontis ;
BARRA: 60
60 ;
COORDEN
ADA: X =
0.50L =
2.10 m
Caracteristi
cas de la
seccion: W
4x13
Ax 24.71 cm2 area de la seccion
Ay 18.07 cm2 area eficaz en cortante en la direccion Y
Az 7.51 cm2 area eficaz en cortante en la direcciéon Z
J 6.29 cm4 constante de torsién
ly 470.34 cmé momento de inercia respecto al eje Y
1z 160.67 cm4 momento de inercia respecto al eje Z
Zy 102.91 cm3 madulo de seccidn plastico respecto al eje Y
Sy 89.03 cm3 madulo de seccidn elastico respecto al eje Y
7z 47.85 cm3 madulo de seccidn plastico respecto al eje Z
Sz 31.16 cm3 madulo de seccidn elastico respecto al eje Z
d 10.6 cm altura de la seccién
bf 10.3 cm anchura de la seccién
tf 0.9 cm espesor del ala
tw 0.7 cm espesor del alma
ry 4.4 cm radio de inercia respecto al eje Y
rz 2.5 cm radio de inercia respecto al eje Z
Material:
Nombre STEEL A572-50
Fy 344.74 MPa resistencia de material
Fu 448.16 MPa limite minima de resistencia a la traccion
E 199947.96 MPa coeficiente de elasticidad longitudinal
Método de
coeficiente
s parciales
LRFD
Fic 0.90 parametro de resistencia para la compresion [E1]
Fib 0.90 parametro de resistencia para la flexion [F1.(1)]
Estabilidad
local de la
seccion
Lamf 5.88 Proporcién de anchura-espesor para un ala [Table
B4.1a,b]
Lamw 10.61 Proporcién de anchura-espesor para un alma [Table
B4.1a,b]
clase de
seccion en
compresio
n simple
Lamf r_N 13.49 Esbeltez limite para el ala no esbelta [Table
B4.1a]
ClassF_N No esbelto clase del ala [Table
B4.1a]
Lamw_r_N 35.88 Esbeltez limite para el alma no esbelta [Table
B4.1a]
ClassW_N No esbelto clase del alma [Table
B4.1a]
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clase de
seccion en
flexion
simple por
el momento
My
9.15 Esbeltez limite para el ala compacta [Table
Lamf p My B4.1b]
Lamf_r_My 24.08 Esbeltez limite para el ala no compacta [Table
B4.1b]
ClassF_My compacto clase del ala [Table
B4.1b]
90.55 Esbeltez limite para el alma compacta [Table
Lamw_p_M B4.1b]
y
137.27 Esbeltez limite para el alma no compacta [Table
Lamw_r_My B4.1b]
compacto clase del alma [Table
ClassW_My B4.1b]
Parametros
del andlisis
de pandeo:
respecto
al eje Y de
la seccidn
Ly 4.20 m longitud no protegida contra el pandeo de la barra [E2]
Ky 1.00 Coeficiente eficaz de longitud de pandeo [E2]
Ky*Ly/ry 96.27 esbeltez de célculo de la barra [E2]
Fey 212.94 MPa tension critica elastica para el pandeo [E3]
Fcry 175.07 MPa tension critica en pandeo por torsion [E3]
Pny 432.59 kN resistencia nominal de la barra en compresién [E3]
respecto
al eje Z de
la seccidn
Lz 4.20 m longitud no protegida contra el pandeo de la barra [E2]
Kz 1.00 Coeficiente eficaz de longitud de pandeo [E2]
Kz*Lz/rz 164.71 esbeltez de calculo de la barra [E2]
Fez 72.74 MPa tension critica elastica para el pandeo [E3]
Fcrz 63.79 MPa tension critica en pandeo por torsion [E3]
Pnz 157.63 kN resistencia nominal de la barra en compresién [E3]
Parametros
del analisis
de pandeo
lateral
Rm 1.00 parametro de asimetria de la seccion [Comm.F1]
Cb 1.00 coeficiente de reducién para el pandeo lateral [F1.(3)]
Lb 2.00 m longitud de la barra para el pandeo lateral [F2.2]
Lpy 1.08 m longitud max. en el estado limite de resistencia [F2.2]
Lry 5.89 m longitud max. en el estado limite de pandeo lateral [F2.2]
Mcry 72.84 KN*m momento critico en pandeo lateral [F9.2]
Otros:
Cw 3771.5 cm6 constante de pandeo local [E,F]
Esfuerzos
internos
Pr 11.51 kN resistencia exigida a la compresién
Mry -12.42 kN*m resistencia exigida a la flexién
Resistencia
s
nominales:
Pn 157.63 kN Resistencia nominal a la compresion: [E3]
respecto
al eje Y de
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la seccién
Mpy 35.48 kN*m Momento plastico nominal [F]
Mny[YD] 35.48 kN*m Resistencia nominal a flexion en el estado limite de [F2.1]
plastificacién
Mny[LTB] 32.80 kN*m Resistencia nominal al pandeo lateral [F2.2]
Mny1[LTB] 32.80 kN*m Resistencia nominal al pandeo lateral (Cb = 1.0) [F2.2]
Mny 32.80 kN*m Resistencia nominal a la flexion [F2]
Resistencia
s de
dimensiona
miento:
Fic*Pn 141.87 kN resistencia de célculo a la compresion [E3]
respecto
al eje Y de
la seccién
Fib*Mpy 31.93 kN*m Momento plastico dimensionante [F]
31.93 KN*m Resistencia de dimensionamiento a la flexion en el [F2.1]
Fib*Mny[YD] estado limite de plastificacion
29.52 kN*m Resistencia de dimensionamiento al pandeo lateral en [F2.2]
Fib*Mny[LT torsién
B]
29.52 KN*m Resistencia de dimensionamiento al pandeo lateral en [F2.2]
Fib*Mny1[L torsion
TD]
Fib*Mny 29.52 KN*m resistencia de célculo a la flexién [F2]
Férmulas
de
verificacion
UF[KL/r] 0.82 Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max ; Kz*Lz/rz/(K*L/r),max) estable
UF(H1_1b) 0.46 Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) Verificado
Solicitacion
RAT 0.46 solicitacion Perfil
correcto

Fecha : 18/06/25

Pagina: 3
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10. DIMENSIONAMIENTO BASES AISLADAS TIPO B1
10.1. Geometria y materiales
Lx
. Al »[B Y
v il X
A d1 Af—X/
d2 dt Ly fy] ]
\4
A
d \4 4 \ 4
C D

Vista lateral

Dimensiones de la Zapata:

Vista superior

xD/2
1,50
18,00 KN/m3
20,25 KN/m2
-21,06 KN
-21,06 KN

25,00  KN/m?3)

18,00 kN/m?

Lx = 1,50 m
Ly = 1,50 m
d= 0,40 m
Empuje Pasivo
Area: A= 2,25 m? Pp=Kp xy'
Médulo de la seccion: Wx = 0,56 m?3 Kp=
Modulo de la seccion: Wz 0,56 m?3 y=
Pp=
Dimensiones del Fuste: ppx=
fx = 0,40 m ppy=
fy = 0,40 m
d1 = 1,20 m
d2 1,10 m
Altura total de fundacion: dt= 1,60 m
Volumen de H°A°®:
Vol = 1,09 m?3
pp Fundacién = | -27,30 kN | G =
Volumen Tapada:
Vol = 2,30 m? (YsueLo =
pp Tapada=| -41,38 kN |
Total peso H°A° + Tapada=|  -68,68 kN |
Suelo:
Tensién admisible del terreno: oadm = 150  KN/m?
Calidad del hormigoén estructural:
Clase de Hormigén:  H-30
Resistencia especificada de rotura .a’ Ia- fo= 30 Mpa
compresion:
Acero de refuerzo: fy = 420  Mpa
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10.2. Cargas a nivel superior de fuste
Se detallan las combinaciones donde se dan las reacciones maximas.
Maxima Traccion: S4
Maxima Compresién: S1
Maximo Corte en X: S3
Maxima Corte en Y: S5
BASE TIPO 1
L Qx N Qy Mx My
Combinacién de Carga [kN] [kN] [kN] [KNm] kNm]
Max. Traccion 1,27 23,38 -5,91 0,00 0,00
Max. Compresion 0,00 -31,99 -4,07 0,00 0,00
Max. Corte en X -9,75 7,62 -2,01 0,00 0,00
Max. Corte en Y 0,00 11,35 -13,84 0,00 0,00
10.3. Verificaciones
10.3.1 Verificacién al vuelco
Solicitaciones a Nivel de Fundacion Morpfantos Coef de seguridad
Estabilizantes
Combinacion de Mvx Mvy N Mex Mey » » Obs.
Carga [kNm] [kNm] [kN] kNm] [ [kNm]
Max. Traccion 9,5 2,0 -45,30 -34 -34 3,59 16,72 B.C.
Max. Compresion 6,5 0,0 -100,67 -76 -76 | 11,59 - B.C.
Max. Corte en X 3,2 -15,6 -61,1 -46 -46 | 14,24 2,94 B.C.
Max. Corte en Y 22,1 0,0 -57,3 -43 -43 1,94 - B.C.
10.3.2 Verificacion al deslizamiento
Combinacién de N Coeficiente de Fuerza Est | desestabiliz. [k Coef de seguridad
) Fuerza Est x [kN] Obs.
Carga [kN] rozamiento y [kN] Qx Qy VX vy
Max. Traccion -45 0,30 -34,65 -34,65 1,27 | -5,91 27,28 5,86 B.C.
Max. Compresion -101 0,30 -51,26 -51,26 0,00 | -4,07 - 12,59 B.C.
Max. Corte en X -61 0,30 -39,38 -39,38 -9,75 | -2,01 4,04 19,59 B.C.
Max. Corte en Y -57 0,30 -38,26 -38,26 0,00 | -13,84 - 2,76 B.C.

10.3.3 Verificacion al punzonado

Se utiliza el Reglamento CIRSOC 201-2005, Articulo 11.12.1.2. Para esta verificacion se utilizan

cargas MAYORADAS.

Perimetro critico

ci+d

c:+d : :
o

dra

d/2
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Vic-bo-d
Ve =
Combinacion de Perimetro Altura seccién
seccion critica: e Ve [kN] N [kN] Ratio Obs.
Carga critica: d [m]
bo [m]
Max. Traccion 3,20 0,40 2337 39,30 0,017 B.C.
Max. Compresion 3,20 0,40 2337 47,68 0,020 B.C.
Max. Corte en X 3,20 0,40 2337 10,00 0,004 B.C.
Max. Corte en Y 3,20 0,40 2337 21,19 0,009 B.C.
10.3.4 Verificacion tensiones en el terreno
Tensiones Terreno % au-
Combinacién de e o
Carga o o8 oc oo mento| verificacién cadm Obs.
kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 |oadm
Max. Traccion -7 0,29 -40,56 -33,33 0% Pohl
Max. Compresion -33 -33,17 -56,32 -56,32 0% 38% B.C.
Max. Corte en X 6 -49,15 -5,12 -60,59 0% Pohl
Max. Corte en Y 14 13,89 -64,85 -64,85 0% Pohl
NOTA: Para el célculo de las tensiones maximas se utilizan los coeficientes de Pohl, por lo que la tensién maxima
viene dada por la expresion omax = (.« x N) / (Lx x Lz), donde /. es el coeficiente de Pohl.
. % au-
CETIEELD O ex/Lx ez/Lz n OMAX mento verificaciéon cadm
Carga
cadm
Max. Traccion 0,03 0,14 1,84 -37,05 0% 25% B.C.
Max. Compresion 0,00 0,04 1,24 -55,48 0% 37% B.C.
Max. Corte en X 0,17 0,04 2,08 -56,45 0% 38% B.C.
Max. Corte en 'Y 0,00 0,26 2,56 -65,23 0% 43% B.C.
10.4. Dimensionamiento a flexion principal
Geometria de |la zapata de fundacion:
Altura de la seccion transversal: h= 40,00 cm ‘ X
Ancho unitario de la seccion transversal: bw = 100,00 cm
Altura util direccion x: dx = 34,00 cm z
Altura util direccion y: dy = 35,00 cm
Altura media: = 34,50 cm
Recubrimiento libre de armaduras: Cc= 500 cm

Cargas en Estado Limite Ultimo

Se detallan las combinaciones donde se dan las reacciones maximas.

Maxima Traccion:

Maxima Compresién:

Maximo Corte en X:

Maxima Corte en Y:

U13
U2
us
u14
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BASE TIPO 1
Nodo Modelo
L Qx N Qy Mx My
Combinacién de Carga [kN] [kN] [kN] [KNm] (KN
Max. Traccion -2,48 39,30 -19,42 0,00 0,00
Max. Compresion 0,00 -47,68 -6,13 0,00 0,00
Max. Corte en X -15,49 10,00 -3,32 0,00 0,00
Max. Corte en' Y 0,00 21,19 -21,33 0,00 0,00
Solicitaciones a Nivel de Fundacion Tensiones Terreno )
Combinacion de Mmax
Carga Mvx Mvy N Ga G Sc Sp [kNm]
[kNm] [kNm] [kN] kN/m2 [ kN/m2| kN/m2 kN/m2
Max. Traccion 31,1 -3,97 -22,51 52,29 38,2 | -58,19 -72,30 10,94
Max. Compresion 9,8 0,00 -130,10 -40,39 -40,4 | -75,26 -75,26 11,38
Max. Corte en X 5,3 -24,78 -72,42 21,32 -66,8 | 2,43 -85,69 12,96
Max. Corte en Y 34,1 0,00 -40,62 42,62 42,6 | -78,73 -78,73 11,91

Dimensionamiento a flexién principal - Direcciéon xy z

Se realiza el calculo como si en toda la superficie de la solera actuara la maxima tensién que se

genera en el suelo con cargas ultimas.

M max para el dimensionamiento = |

Factor de reduccién de la resistencia:
Momento mayorado:

12,96 kNm |
@ = 0,90
Mu = 12,9606 Knm

Momento nominal: Mn=Mu/d = 14,40 Knm
mn=Mn/(bwxd’x fc)= 0,004

we

_ —1++4/1-2,352+smn

-1,176

0,004

As=we*b*d*fc/fly= 1,00 cm?m
Asmin=1,8%0xbwxh/2 = 3,60 ¢cm%m

(p min =0,0018)

(db = diametro de las barras)

As necesaria= 3,60 c¢m?%m
25h= 100 cm
Sep. Armaduras:  Smax < 25db = 25 cm
30 cm

Armadura adoptada en direccion x inferior:| 1910

c/15cm |

Armadura adoptada en direccion z inferior:l 1010 c/15cm |

(5,24 cm?m)

(5,24 cm?m)

Para el dimensionamiento de la armadura superior de la base se supone una carga repartida actuando
en su parte superior igual al peso de la tapada de tierra y el mismo peso del hormigon. Esta armadura

actuara en caso de levantamiento de la base.

d= 0,40 m

d2= 1,20 m

d3= 0,55 m
w1l = 25kN/m3 *d * 1m =

w2= 18kn/m3 * d2 * 1m =

Mmax=  ((W1+w2)*d3/2)/2 =

Factor de reduccién de la resistencia:

¢:

dt

NTN i
v
A d1
d2 d3
<4
10 Kn/m y
R
21,6 Kn/m v 4
Vista lateral

4,78 Knm

0,90
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Momento mayorado: Mu = 4,7795 Knm
Momento nominal: Mn=Mu/@d = 5,31 Knm
mn=Mn/(bwxd’x fc)= 0,002
we= —1++4/1-2,352+smn - 0,002
-1,176
As=we*b*d*fc/fy= 0,37 cm?m
Asmin=1,8%0xbwxh/2 = 3,60 cm%m
As necesaria= 3,60 c¢m?/m
25h= 53 cm
Sep. Armaduras: Smax < 25db = 25 cm
30 cm
Armadura adoptada en direccion x inferior:| 1210 c/15cm
Armadura adoptada en direccién z inferior:l 1910 c/15cm
10.5 DIMENSIONAMIENTO DE FUSTES 01
10.5.1 Geometria
fx= 040 m
fz= 0,40 m
Area seccion: Ag= 0,16 m?
Altura: hfuste= 1,20 m
Recubrimiento= 0,05 m

(p min =0,0018)

(db = diametro de las barras)

(5,24 cm?m)

(5,24 cm?m)




WACIOn,,
STy PARADOR 5 - RN33 km 757
s ‘)) S
Ex@ =2
3 FUNDACION Y ESTRUCTURA Revisién: Cc
> AN §
H ,
— MEMORIA DE CALCULO Fecha: 2025-08-19
10.5.2 Solicitaciones
Del Programa de calculo se obtienen los maximos esfuerzos actuantes a nivel superior de fustes, por
lo tanto se debe sumar el momento que produce el esfuerzo horizontal por la altura del fuste.
BASE
L Qx N Qz Mx Mz
Combinacién de Carga [kN] [kN] [kN] (KNm] (KNm]
Max. Traccion -2,48 39,30 -19,42 -23,30 2,98
Max. Compresion 0,00 -47,68 -6,13 -7,36 0,00
Max. Corte en X -15,49 10,00 -3,32 -3,98 18,59
Max. Corte en Y 0,00 21,19 -21,33 -25,60 0,00
Momento: Mu= 0,026 MNm
Compresién: Pu= -0,048 MN
10.5.3 Dimensionamiento a flexo-compresién
Armadura principal:
m=Mu/(Agxfx)= 040 Mpa
n=Pu/Ag= -0,30 Mpa
y= 0,75
pmin= 0,01 (de diagrama de interaccion)
As necasaria= 16,00 cm’
Armadura principal adoptada:| 8@ 16 mm (16,08 cm?)

Estribos:

Se adoptan los estribos en funcidn del diametro de las barras longitudinales.

db = 16 mm dpe = 8mm mm
12dg,= 19,20 cm
S méx < 48dg = 38,40 cm
b= 40,00 cm
Armadura adoptada para estribos:| 198 c¢/15cm

(3,35 cm?m)
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° PUNTO FIJO MATERIALIZADO
—~——~ TENDIDO ELECTRICO
[°] ALCANTARILLA
@@ ® @& ARBOLADO - VEGETACION
~ - -~~~ S/DSINDESLINDAR O AL. MUY PRECARIOS
——X— ALAMBRADOS PRINCIPALES CANAL

CANALIZACION
l'_J‘> SENTIDO DE ESCURRIMIENTO

ﬁ .
Q. __N~OSaT1o

PLANILLA DE ALCANTARILLAS

H O

COTAS
PROG.
Ne M) CALZAD('\/-/\I)/ TAPADA FONDO (M) CARACTERISTICAS OBSERVACIONES ESTADO
platea norte | ,cantarilla rect. con cabezales reves.
tapada 61.95 s o ;
1 fuera traza latea sur y platea de hormigén - alas 45 salida cunetaacanal | bueno
63.37 P h=1.00m - L=1.50m - ac=6.40m
61.96
fondo norte
tubo oeste
61.29
fondo sur
tapad tubo oeste
apada 61.25 alcantarilla 2 tubos de H® - d=1.00m .
2 fuera traza 63.49 fondo norte | con alas y platea de H° - ac=8.00m canalizacion bueno
tubo este
61.29
fondo sur
tubo este
61.18
fondo norte
tubo oeste
62.47
fondo norte
tubo centro
62.46
fondo norte | alcantarilla de 3 tubos de fe
tubo este pilares y alas 45° de ladrillo
3 0.000 63.97 62.46 cabezales y platea de H° trasvase ferrocarril | bueno
fondo sur 3xd=0.60m - a.cabezal=0.45m
tubo oeste ac.ffcc=8.30m
62.52
fondo sur
tubo centro
62.53
fondo sur
tubo este
62.52
alcantarilla sobre R33, compuesta
lat t de un tramo central de 2 tubos de H°
platea norte | 4o d=0.60m, mientras que el ingreso
calzada 62.58 .
4 0.000 platea sur | Y Salida son rectangulares de 2 luces trasvase R33 bueno
64.32 6282 | 2xL=0.90m - h=1.00m - a.pila=0.25m
con platea,cabezales y alas 45° de H°
ac=14.20m
fondo norte
tubo oeste
Ic. de 2 tubos de H® - d=0.60m
tapada 62.69 a regular
- e L aee paso entre campos
5 fuera traza 64.28 fondo norte | Ccabazales precarios - ac=5.00m bueno
tubo este
62.65
fondo tubo
oeste —
291m tapada 62 62 alc. de 2 tubos de H: - d;0.60m Ao ferroviatia .
6 sector este 63.78 fondo tubo cabazales y alas 45° de H . ueno
este ac=11.20
62.58
fol‘faosttgbo alc. de 1 tubo de H° - d=1.00m
423.70m tapada 63.27 cabazal este de ladrillo revestido ingreso a campo regular
7 sector este 64.65 fondo tubo | Sin cabezal oeste cabezal roto bueno
este ac=11.60m
63.11
fondo este
taad tubo norte | alc. de 2 tubos de H° - d=0.50m cuneta ff.cc reqular
8 1282.00m apada 68.34 sin cabezales - largo tubo=6.50m ; - 9
sector oeste 69.48 fondo este ac=5.00m salida a camino bueno
tubo sur . tubos tapados
68.10
PLANILLA DE PUNTOS FIJOS
COTA (IGM) Coordenadas WGS84 Coordenadas Gauss-Kruger
N° PUNTO | PROG. (kM) (M) B (gg.mmssddd) | L (gg.mmssddd) Eoto Norte MATERIALIZACION OBSERV.
IGN 6n pilar de hormigén coord.
(83)a 0,744 este| 63.991 -33.010185 -60.595215 6346869.893|5406766.712 subterraneo aproximadas
pintura cabezal coord.
1 0.000 64.316 -33.010121 -61.002078 6346882.530(5406023.409 sur alo ff.cc. aproximadas
1.305 coord.
2 este 64.304 -33.010317 -60.593053 6346834.535|5407328.260| fe en palmera aproximadas
1.104 fe en pared de coord.
3 oeste 69.965 -33.010205 -61.010332 6346846.026| 5404919.495 cementerio aproximadas
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PERFILES TRANSVERSALES ruta 33

prog. 0.950 km - sector oeste

PERFIL N° 2

prog. 1.150 km - sector oeste

PERFIL N° 1

prog. 0.350 km - sector oeste

PERFIL N° 4
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ALCANTARILLA DE CANOS SEGUN PLANO H-2993 CANOS DE HORMIGON SEGUN PLANO A-82
ESCALA 1:20 ESCALA 1:10
VISTA EMBOCADURA SEMI-CORTE LONGITUDINAL
X AC/2 !
‘ COTA DE RASANTEE ¥ EXTREMIDAD SUPERIOR
RTRTRTRT 7 TSITS 7N LN ON o SIS i \ A ) DE LA GENERATRIZ
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T 42 \ll ______
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PLANTA EMBOCADURA COLOCACION DE CANOS SIN ASIENTO DE HORMIGON
ARMADURA DE LAS GENERATRICES
CON LAS DIRECTRICES
| COMPACTACION S/ESPECIFICACIONES | GENERATRIZ
X RASANTE X
// / // A/ 7 DIRECTRIZ
%J// / .
/ / 7 /
Y
MIN. 7/10 (D+2e)
D eld/ D e
N 16
y R A 77727\ APROXIMADAMENTE ¢ 1.6 mm
e TR v
2/10 (D+2¢) C EPT s
MAX. 1/10 (0+2¢] —— e Rz ?
| SUFLO FUERTEMENTE APISONADO !
| ONFORMADO A LA BASE DEL GANO
CONTROLADD MEDIANTE GALIBOS
ARMADURAS PESO voLuM,
DIAMETRO| Spres | o TOTAL DIMENSIONES DE
LONG.]  ESPRALES  |RwaD. HORM.
. @ | @ | @ [ | com)| ) xieR] %) | am) | e | o) | o | o | @ |
m m m mm mm m A m m m m m m
CONTRAFUERTE PARA LUCES MULTIPLES
0.40 [0.040[ 1.00 | 7x8 | & | 0.10 |0.452|7.580 0.5700.490|0.045|0.080]0.045 | 0.060 |0.0608]
028 A 050 [0.045)1.00 | 8x8 | & | 0.10 |0.557|8.590 |0.6900.600]0.050]0.080]0.050|0.060 |0.0847]
| | | DATOS A FIJAR EN EL PROYECTO
| X | D=m; d=m 0.60 [0.050(1.00 | 9x8 | 8 [ 0.1 |0.668|14.820| 0.810|0.710 |0.055|0.085 |0.055|0.060 [0.1123
| INDICAR CON O SIN BASE DE ASIENTO
n=... (N' DE LUCES) 0.80 [0.060 1.00 |12x8 | 10 | 0.1 |0.875/27.763{ 1.055 | 0.935| 0.068 | 0.100 |0.068 | 0.065 |0.1780
X X 1.00 |0.075] 1.00 | 14x8 | 12 | 0.11 |1.092 [46.722]1.320| 1170 | 0.080| 0.115 [ 0.085| 0.075|0.2780
p[bo[k]Pp[alH]c]n]ad
(m) | (m) [ (m) | (m) | (m) | (m) | (m) ]| (m)]| (m) CARACTERISTICAS DEL HORMIGON
060 | 0.35 1 1.2¢ | 090 | 081 11290 0185 |1.090 | 0.210 HORMIGON: 1:1.5:3 POR VOLUMEN, CON UN MINIMO DE 400 kg DE CEMENTO PORTLAND POR m3.
PEDREGULLO: DE 5 A 15 mm PARA CANOS DE 0.40 A 0.60 m DE DIAMETRO.
0.80 [ 0.37 | 1.39 | 0.98 | 1.06 |1.644|0.189 [1.244 | 0.276 DE 5 A 20 mm PARA CAROS DE 0.80 A 1.00 m DE DIAMETRO.
1,00 | 0.39 | 1.58 | 1.06 | 1.32 |1.805]0.193 [ 1.405 | 0.345
Eo(:T:jos PODRAN SER ASENTADOS SOBRE UNA BASE DE @ PROYECTO IV wf
A ‘& ¥ FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA _xE€
| gggg'gg g'A-agE E", SEGON DETALLE, CONFORMADO A LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO b
i 1 ] LAS JUNTAS SERAN TOMADAS CON MORTERO ASFALTICO 1:3. INTEGRANTES INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
|A | FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
LUDUERA, EXEQUIEL PLANO TIPO H-2993 / PLANO TIPO A-82
MAMMELLA, FRANCO REVISION: | FECHA: ESCALA: N° PLANO:
ES COPIA DEL PLANO H—2993 DE LA D.N.V. ADAPTADO EN TAMARO THOROUGHGOOD, FELIPE 01 25/07/25 [ SIN ESCALA
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SECCION TRANSVERSAL DETALLE DE INSTALACION DE LA DEFENSA Y DETALLE DE BULONES

LONGITUD OTIL 3810 o 7620

DEFENSA MINI DEFENSA LONGITUD OTIL 1905 o 3810 \ LONGITUD OTIL 1905 o 3810
LAS DEFENSAS DEBEN IR EMPALMADAS
82 4.8 EN EL SENTIDO DEL TRANSITO AGUJERO PARA BULON DE POSTE
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i P / / y
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b f—= AN = = = = = = = = ] -4z~ Q@ @
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(le—4 o) S/DETALLE 724
141.2 DEFENSA A 12 (25mm)| 12.84 96.1 1248.0 25 80.6 4 78 7 ¢ oA~ IVAVANYAK VRNA NANANANAY. AVANANAVNANANANA RANAN ANV AN AN AN AN AN AVAY. KRYAY AVANANYAK YAV XA
B 10 (3.2mm)[ 16.52 123.6 1607.0 28.9 103.6 53 100 1500 1500 | L N
<:| SENTIDO DEL
MINI DEFENSA| - [12 (25mm)| 5.95 12,0 92,0 48 130 19 40 TRANSITO
870 870 POSTE INTERMEDIO PARA DEFENSA
POSTE METALICO DE LARGO NORMAL (7.62 m GTIL) POSTE METALICO
|
31 LINEA DE |CENTRO || i i 1 ||
I 14
5
g PROPIEDADES FISICAS DE POSTES LAMINADOS EN CALIENTE
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w
y 825 e o | MR | ANEHO | ESPROR (em4) (em3) ‘(”"'s W/ Wy
S cm
/ h (mm) | (mm) | (mm) [ioRzONTAL| VERTCAL |HORZONTAL| VERTICAL
LVANO | 1524 | 4877 5.08 541.0 29.1 705 8.2 578.0 8.60
r=24 2] PESAD0 | 1778 | 5308 | 533 | 8730 | 408 | 983 | 103 | 10130 | 954 DETALLE DE INSTALACION DE LA MINI DEFENSA Y DETALLE DE BULONES
58.5 PROPIEDADES FISICAS DE POSTES CONFORMADOS EN FRIO LONGITUD GTIL 3810 o 7620
v atura | ancro | EspEsoR MOMENT(() DE)INERGIA MODULO( RE:IJS)ISTENTE " °
X.
3 TIPO h b e e cem cme) | WMy LONGITUD GTIL 1905 o 3810 | LONGITUD OTIL 1905 o 3810
(mm) (mm) (mm)  |0RiZONTAL] VERTICAL |HORIZONTAL| VERTICAL
h
LAS DEFENSAS DEBEN IR EMPALMADAS
>| | LVANO | 1700 70.0 475 590.0 64.0 738 12.3 908.0 6.0 S D N e ACUERO PARA BULON DE POSTE
&> PESADO | 190.0 80.0 4.75 850.0 96.0 895 16.3 1578.0 5.5 COMO LO INDICA LA FIGURA (SOLO_PARA POSTES INTERMEDIOS)
N L |7 A |
— : S - E | o F1-@-6
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[ |
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— — e O} ©
[ - - AN - - ]
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N \ N
<:| SENTIDO DEL
TRANSITO
870 870 POSTE INTERMEDIO PARA DEFENSA
POSTE METALICO DE LARGO NORMAL (7.62 m OTIL) POSTE METALICO
DETALLE DE BULON Y TUERCA L —U - - —
BULON ¢ 12.7 mm BULON ¢ 16 x 32 mm BULON ¢ 16 x 45 mm
[ | a 6 6
DIMENSIONES DE LOS BULONES | | L|_|J_ DETALLE DEL POSTE EN PLANTA
# 16.0 mm ¢ 12.7 mm o 32
POSICION 1 2 3 4 5 b 14 [ l .
6 6 4 4 4 POSICION DEL POSTE METALICO CON
o (mm) ”I [ I RESPECTO AL SENTIDO DEL TRANSITO
b (mm) 32 45 15 25 45 <,':| SENTIDO DEL
NOTA ST
LA CARA REDONDEADA DE LA TUERCA DEBE ASENTAR CONTRA EL FUSTE.
g ROJO AMARILLO
VR —\
ARANDELA TIPO " L” REFLECTANTE
31 ) 26 1)
N7 >~ 7
35 30
s, PROYECTO IV N
%i%% FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA “3{‘)
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
INTEGRANTES: INTERVENCION EN RUTA NACIONAL N°33, CONTROL A
DATOS A FIUAR EN EL PROYECTO NOTA T INUNDACIONES EN TRAMO KM 757 - KM 760 entre Pujato
 DEFENSA SEGUN PLANO H-10237 LAS DEFENSAS EN CURVA,_CUYO RADIO SEA MAYOR DE 45 m, FANJUL, JULIAN (Dpto. San lorenzo) - Zavalla (Depto. Rosario), Pcia. Santa Fe
- Eéﬁ;%rdb"om VOLTPLO DE 351 PODRAN ADAPTARSE DIRECTAIf!EANTE EN OBRA AL INSTALARSE, pto. pto. , Peia.
~ LONGITUD OTLL ..., m .81 m Y LAS DE RADIO MENOR DEBERAN SER PROVISTAS CURVAS PREVIAMENTE. )
— CON O SIN ALAS TERMI (COMUNES O ESPECIALES) LUDUERA, EXEQUIEL PLANO TIPO H-10237
— POSTES (INDICAR TIPO)
( ) MAMMELLA, FRANCO REVISION: | FECHA: ESCALA: N° PLANO:
THOROUGHGOOD, FELIPE 01 25/07/25 SIN ESCALA
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PLANO OB -2 LAMINA 14
NOTAS:

1) R = 300 m PARA VELOCIDAD DIRECTRIZ DE HASTA 80 km/h, R = 600 m PARA VELOCIDADES MAYORES.

2) CUANDO EL CAMINO ESTA EN CURVA CON GIRO A LA DERECHA EN EL SENTIDO DEL TRANSITO, EL PROYECTISTA DEBERA SELECCIONAR EL
RADIO DE ENTRADA AL CARRIL DE ACELERACION CON UNA CONVERGENCIA SIMILAR A LA DADA POR EL ESQUEMA MOSTRADO.

3) CUANDO EL CAMINO ESTA EN CURVA CON GIRO A LA IZQUIERDA EN EL SENTIDO DEL TRANSITO, LA SECCION DE ENTRADA AL CARRIL DE

ACELERACION DEBERA SER EN TANGENTE.
CARRIL DE ACELERACION (VER NOTA 2)

C L
A
| FC
! 2.5 1 t
3 865 ' CARRIL DE ACELERACION _ _ 365 3
I 73 T CALZADA PRINCIPAL 733 CENTRO DE NARIZ I 733
3 3
f VER TABLA V VER DETALLE NARIZ DE ENTRADA
CARRIL DE DESACELERACION (VER NOTA 6)

* VER DETALLE NARIZ DE SAL|DA
3 3

T T T
I 3 PST CALZADA PRINCIPAL 78 CENTRO DE NARIZ = I B
:; —CARRIL_DE DESACELERACIGN45 — ?

A
B L

NOTAS: \J

4) SE EVITARA EL DISERO DE RAMAS DE SALIDA EN CURVAS DEL CAMINO PRINCIPAL CON GIRO A LA IZQUIERDA, EN CASO CONTRARIO SU DISENO
SE SOMETERA A LA APROBACION EN LA ETAPA PRELIMINAR.

5) PARA VELOCIDAD DIRECTRIZ DEL CAMINO HASTA 100 km/h, 250 m < R < 500 m ; R = 500 m PARA VELOCIDADES MAYORES LA LONGITUD
MINIMA DEL ARCO DE CURVA SE FIJARA DE ACUERDO CON LA TABLA IV.

6) CUANDO EL CAMINO ES EN CURVA CON GIRO A LA DERECHA EN EL SENTIDO DEL TRANSITO, DEBERA SELECCIONARSE UN RADIO PARA EL CARRIL
DE DESACELERACION CON UNA DIVERGENCIA CON RESPECTO A LA RUTA, SIMILAR A LA INDICADA EN EL ESQUEMA.

¢ = PAQUETE ESTRUCTURAL SIMILAR AL DE LA RAMA;
SUPERFICIE CONTRASTANTE

DETALLE DE NARIZ DE ENTRADA DETALLE DE NARIZ DE SALIDA
2
o 14
s =
|
BANQUINA PAVIMENTADA e AMA DE ENTRADA CALZADA PRINGIPAL £ J ﬁ [~BANQUINA PAVIMENTADA
R 7,3
2.5 1 ’ Q30 | 20 | 20 2>7j —BANQUINA
BANQUINA ‘ / 5 VER NOTA "c"— ‘ 05— h=0,15 ‘ [
’5 , 05 3 ! 2 |
\ 4 | — : ol =
N 05 h=0,03 | °° 07 — h=0,03 ]
CARRIL DE ACELER& — I ] | 1 ~—carpIL DE DESACELF =1 L0?2 __— CORDON CUNETA oE
B h=0.15 | * V5% A RACION > osa h=0,10 ALTURA VARIABLE
— 05
0,75 VER NOTA "c"— CORDON GUNETA DE T P BANQUINA 10 4/5  RAMg DE 1
ALTURA VARIABLE <a 73 BANQUINA PAVIMENTADA SALIDA ;
CA$LZADA PRINCIPAL ‘ 20 l r1 ‘
Y ~_ 15 25
BANQUINA * 3 Noms: a —
% BANQUINA PAVIMENTADA— J f a = TRANSICIGN DE ANCHO DE CARRIL EN RAMA 1:15
2 b = ANCHO DE CARRIL EN RAMA SEGON TABLA I, CASO 1
-233




PLANO OB - 2 LAMINA 15

TABLA | :
ANCHOS DE PAVIMENTO DE RAMAS Y/O CAMINOS DE ENLACE

TABLA Il Desaceleracidn:
LONGITUDES MINIMAS DE LOS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD — DESACELERACION
CUANDO LAS PENDIENTES LONGITUDINALES DE LOS CARRILES SON: | <+2%

TABLA |l Aceelracidn :
LONGITUDES MINIMAS DE LAS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD — ACELERACION
CUANDO LAS PENDIENTES LONGITUDINALES DE LOS CARRILES SON: i <+2%

RADIO DEL BORDE INTERNO CASO 1 ; CASO 2 ; CASO 3 : ELOCIDAD VELOCIDAD DIRECTRIZ EN LA NARIZ DE SALIDA ELOCIDAD VELOCIDAD DIRECTRIZ EN LA NARIZ DE SALIDA
1 CARRIL 1 CARRIL 2 CARRILES \BIRECTRIZ Eé_glgmékg DE Lﬁ\ AL#]TOPISTA \éIRECTRIZ Eé.é)lgmét\g DE Lﬁ AL#]TOFISTA
1 SENTIDO DE MARCHA m, m
s/ADELANTAMlEr:ATo DE 2; /S%EESNT%,EA@? HS\E :AAORCﬁASENT'DOS DE AU[%%F%TA MARCHA | O 20 30 40 50 60 70 80 |CURA AuDT%F’IiéTA MARCHA | O 20 30 40 50 60 70 80 |CURA
VEHICULO DETENIDO VEHICULO DETENIDO km/h km/h LONGITUD DEL CARRIL DE DESACELERACION, "L" A km/h km/h LONGITUD DEL CARRIL DE DESACELERACION, "L" A
N 5 c A 5 . A 5 c INCLUIDA LA TRANSICION A (EN m) (m) INCLUIDA LA TRANSICION A (EN m) (m)
15 54 5,5 7.2 6,0 7.8 9,2 9,4 11,0 13,6 60 56 105 (100 |90 |80 80 60 47 185 | 165 | 140 |110 110
25 4.8 5,0 5,9 5,6 6,9 7.9 8,6 9,7 11,1 70 63 1256 [ 115 | 105 |95 |80 80 70 55 230 | 210 | 180 | 145 | 110 110
30 4,5 4,9 5,7 55 6,7 7,6 8.4 9,4 10,6 80 70 140 [ 135 |1256 [110 |95 |80 80 80 62 275 | 265 | 226 | 190 | 140 110
50 4.2 4,6 5.2 5,3 6,3 7.0 7.9 8,8 9,5 80 77 160 | 155 |145 |130 |[120 |95 |80 80 90 69 330 | 305 | 280 | 240 | 195 | 130 110
75 39 4,5 4,9 5,2 5,9 6.5 7,6 8,3 8,7 100 84 190 (180 |[170 | 155 | 140 | 120 |95 80 100 76 390 | 370 | 345 | 305 | 260 | 200 | 126 110
100 3,9 4,5 4,9 5,2 5.9 6,5 7,6 9,3 8.7 110 91 205 | 200 | 190 |175 |160 | 140 |115 |85 |80 110 83 445 | 425 | 400 | 360 | 310 | 250 |115 |110 | 110
125 3.9 4,5 4,9 5,1 5,9 6,4 7,6 8.2 85 120 98 230 | 225 | 215 | 200 | 185 166 |140 | 110 |80 120 90 615 | 490 | 465 | 425 | 376 | 316 | 2456 |160 | 110
150 3,6 4,5 4,9 5,1 5,8 6,4 7.5 8,2 8.4 130 105 255 | 250 | 240 | 225 | 210 | 185 |160 | 130 |80 130 97 575 | 550 | 525 | 485 | 440 | 380 | 305 (225 | 110
RECTA 3.6 4,2 44 5,0 55 6,1 7.3 7.9 7.9
MODIFICACION DEL ANCHO SEGON EL TRATAMIENTO LATERAL USADO
BANQUINA NO ESTABILIZADA NINGUNA NINGUNA NINGUNA
CORDON MONTABLE NINGUNA NINGUNA NINGUNA TABLA Il : TABLA WV :
FACTORES DE CORRECCION A APLICAR A LAS LONGITUDES DE DESACELERACION LONGITUD DEL ARCO CIRCULAR PARA CURVAS COMPUESTAS DE RAMAS (CUANDO
CORDON NO MONTABLE A Y L, CUANDO LOS CARRILES DE DESACELERACION SE CONSTRUYEN EN ESTAN SEGUIDAS POR UNA CURVA DE RADIO IGUAL A LA MITAD O PRECEDIDAS
LADO AUMENTAR EN 0,3 m NINGUNA AUMENTAR EN 0,3 m PENDIENTES | > :2 % POR CURVA DE RADIO IGUAL AL DOBLE )
2 LADOS AUMENTAR EN 0,6 m AUMENTAR EN 0,3 m AUMENTAR EN 0,6 m CARRIL DE DESACELERACION RADIO (m) 30 45 60 75 90 120 150 O MAs
ELOCIDAD DIRECTRIZ|LONGITUD EN PENDIENTE = FACTOR x LONGITUD DE TABLA II LONGITUD DEL ARCO (m)
EN CONDICIONES B Y C EL ANCHO DEDUCIR EL ANCHO DE LA \L
BANQUINA ESTABILIZADA EN | EN RECTA PUEDE REDUGIRSE A 5.6 DR ESTR‘BILIZADA gmgg:mogvm E%‘%'JS,E Is'éA o DE LAkAUTr?PISTA MINIMA DESEABLE 20 25 30 35 40 45 50
UNO O AMBOS LADOS m SI ANCHO DE BANQUINA ANCHO MINIMO COMO CASO 1 1.2 m CoMo MINIMo m/! RADIO (m) 25 30 40 45 55 65 75
PAVIMENTADA ES 1,2 m O MAS » PARA CUALQUIER 3 a 5% ASCENDENTE 3 a 5% DESCENDENTE
VELOCIDAD .9 .
CONDICION *A" PREDOMINAN VEHICULOS LIVIANOS, PERO TAMBIEN SE CONSIDERA QUE GIRAN CAMIONES SU, AUNQUE NO SON SUFICIENTES PARA CUALQUIER 5 a 6% ASCENDENTE 5 a 6% DESCENDENTE
COMO PARA INFLUIR EN EL DISENO VELOCIDAD ,8 1,35
CONDICION *B” SUFICIENTES VEHICULOS SU COMO PARA GOBERNAR EL DISERO, PERO CON ALGUNA CONSIDERACION PARA LOS CARRIL_DE_ACELERACION
SEMIRREMOLQUES VELOCIDAD DIRECTRIZ|LONGITUD EN PENDIENTE = FACTOR x LONGITUD DE TABLA I TABLA V :

CONDICIGN "C”

SUFICIENTES VEHICULOS SEMIRREMOLQUES WB12 O WB15 COMO PARA GOBERNAR EL DISENO

MAXIMOS VEHICULOS TIPO CONSIDERADOS EN LA DETERMINACION DE LOS ANCHOS DE CALZADAS

CASO 1 CASO 2 CASO 3
CONDICION CONDICION CONDICION
A B c A B c A B c
WB12 3 P-P P-sU SU-su P-SU SU-SU WB12 y
P su ICBUS* (el
mayor) WwB12
* |CBUS = INTERCITY BUS
MAXIMOS VEHICULOS TIPO QUE PUEDEN REALIZAR MANIOBRAS EN LOS ANCHOS DE CALZADAS
CASO 1 CASO 2 CASO 3
CONDICION CONDICION CONDICION
A B c A B c A B c
P P su su B12 WBi5
WB12 WwB12 WB16 W
suU WwB12 WBi2 wB1i2 WwB12 WB15

DE LA AUTOPISTA

VELOCIDAD DIRECTRIZ DE RAMPA km/h

km/h 30 40 50 60 70 80 | Cualquier velocidad
3 a 6% ASCENDENTE 3 a 5% DESCENDENTE
60 1,3 1,3 0,7
70 1.3 1,3 1,4 0,7
80 1,3 1,4 14 14 15 0,65
90 13 1,4 15 15 15 15 0,6
100 14 156 15 16 16 1,6 0.6
110 15 156 16 1,7 17 18 0,6
5 a 6% ASCENDENTE 5 a 6% DESCENDENTE
60 1,5 15 0,6
70 1.5 1,5 1,6 0,6
80 15 16 1,7 1,8 20 0,55
90 16 1,7 1,8 20 22 24 0.5
100 18 1,9 20 22 24 26 0,5
110 20 20 22 24 27 29 0,5

NOTA: LA PENDIENTE ES EL PROMEDIO ENTRE LAS CORRESPONDIENTES A

LOS PUNTOS B Y C

DIFERENCIA ALGEBRAICA EN EL QUIEBRE DE LA PENDIENTE TRANSVERSAL

VELOCIDAD DE DISENO A LA SALIDA O ENTRADA %
30 Y 35 km/*h 5-8
40 y 456 km/h 56
>50 km/h 4-5
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VISTA LATERAL

BARANDA DE CANOS

PRESIONES SOBRE EL TERRENO
FSC.= 1:50 CORTE C-C CORTEE -E
ACCANTARIEA S/PEATEA T ALCANTARICEAC/PLATEA
H (1] " - .
— (borde tipo "A") ESC.= 1:25
CON PLATEA SIN PLATEA ) g/em UROS DE ALA [ DEBAJOPLATEA E ESC‘= 1 :25 0,18‘
CON VEREDA (BORDE TIPO A] CON GUARDARRUEDAS (BORDE TIPO B verPlano o5 kg/em? 014 -
A e 5" > b B g« R
LA BARANDA PUEDE SER: . G._®INT. o8 rom 6 8 mm CANQ 1. G,
a)- De cafios, segun corte CCy EE. JUNTAS TPO | §/PL. H-6110 NOTA: LA DISTANCIA ENTRE LOS PILARES #int. 38mm
b)- Segun plano A-276 DE LA BARANDA OSCILARA ENTRE 1,50 m —
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