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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccioén

El sitio de intervencion del presente proyecto es el barrio llamado "Remanso Valerio™
ubicado en la ciudad Granadero Baigorria, a orillas del Rio Parana.

Se dice que en la década de 1930 arribaron los primeros islefios a este lugar, en
principio para vender pescado y posteriormente para habitarlo. Aparentemente lo que
sucedio fue que un pescador vio que la zona era propicia para amarrar su canoa y armo su
ranchito sobre la barranca. Esa historia se repitié hasta que todo un barrio se formé en esta
superficie de barranca.

Fue en ese momento en donde se convirtidé en el refugio de los pescadores de la
zona, que fueron instalandose y construyendo sus casas de una forma desordenada. Este
es un barrio que se ubica sobre una barranca, lo cual representa un desafio para el
desarrollo de servicios como para la contencién de casas cercanas al rio. La estabilidad de
varias viviendas se encuentran comprometidas debido al deterioro de los muros de
contencién y la existencia de pozos absorbentes, lo que ha llevado a que muchas estén
sostenidas lateralmente por las raices de los arboles.

Actualmente la poblacion carece de servicios de agua, cloacas, pluviales y energia
eléctrica adecuadamente dispuestos. Para abordar el desarrollo de estos servicios, se
debera tener en cuenta la topografia del terreno y la pendiente de la barranca, lo cual resulta
especialmente relevante en la instalacion de sistemas cloacales y pluviales. La movilidad en
el barrio también plantea problemas debido a las calzadas estrechas y las pendientes
pronunciadas, asi como la presencia de escaleras que dificultan el desplazamiento de
personas con movilidad reducida. Ademas, antes de la creacion del Parque de la Cabecera,
la zona se encontraba aislada y con una comunicacion deficiente. Es fundamental abordar
estas problematicas de manera integral para mejorar la calidad de vida de los habitantes del

barrio y garantizar su seguridad.



1.2 Objetivos

En el presente proyecto se pretende brindar una solucion integral para el barrio que
tenga como enfoque principal mejorar los servicios existentes, la contencién de barrancas y
la accesibilidad al barrio. Para ello, se llevaran a cabo estudios detallados del terreno,
analisis de la infraestructura existente y evaluacion de las necesidades de la comunidad.
Con base en estos estudios, se disefiaran y ejecutaran planes para mejorar la accesibilidad
al barrio, la red de servicios publicos y la contencion de barrancas, con el fin de proporcionar
a los habitantes del barrio un entorno mas seguro, saludable y accesible. El proyecto se
enfocara en la implementacion de soluciones sostenibles y amigables con el medio
ambiente, para garantizar la durabilidad y la eficiencia a largo plazo de las mejoras
implementadas.

Este es un proyecto académico donde las soluciones propuestas son de emergencia
debido a las condiciones actuales que se encuentra el barrio. Se busca junto con la
Municipalidad de Granadero Baigorria, el fin de desarrollar los servicios con los que los
habitantes del barrio no cuentan hoy en dia: red de agua potable, red cloacal y red pluvial.
Este proyecto se enfocara especificamente en el servicio de la red pluvial ya que los otros
dos servicios restantes quedan a cargo de la misma Municipalidad.

Ademas, se propone realizar mejoras en cuanto a la accesibilidad del mismo y
resolver los problemas relacionados con la estabilidad de la barranca, ya que hay zonas que

se encuentran muy comprometidas.

1.3 Emplazamiento del proyecto

El barrio se encuentra en la ciudad de Granadero Baigorria, en la provincia de Santa

Fe y en las orillas del Rio Parana, al norte de la cabecera del puente Rosario-Victoria.
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Figura 1.3.2: Ubicacion barrio
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El barrio tiene una superficie de aproximadamente 90.000 m2 y segun el Registro
Nacional de Barrios Populares, lo habitan unas 500 familias que pertenecen a 3
generaciones de pescadores. La referencia para llegar al barrio es el Puente
Rosario-Victoria, sin embargo, para los vecinos la ubicacién mas importante del mismo es el
Cristo Pescador, que protege a los habitantes desde 1955, donde fue construido y desde
entonces se convirtid en un simbolo de identificacién para los mismos. A sus pies, inicia una
calle con una gran pendiente que va atravesando las calles del barrio hasta llegar a la orilla
del rio. Los pescadores guardan sus embarcaciones tanto a orillas del rio como en el patio
de sus casas y realizan ese camino diariamente luego de una intensa jornada de tirar redes
para ganar su recompensa diaria.

Las imagenes que muestran previamente se pueden visualizar en mayor detalle en
el plano N° 1.3.A.

1.4 Marco de referencia

1.4.1 Poblacién

Como fue mencionado anteriormente, en el Barrio Remanso Valerio hoy en dia viven
unas 500 familias, pero esto no siempre fue asi.

El crecimiento demografico y territorial del barrio se puede evidenciar con la
herramienta de Google Earth, que permite visualizar los cambios de uso de suelo y avances
desde el afio 2003 al 2022.
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Figura 1.4.1.1: Crecimiento del barrio de 2003 a 2009. Fuente: Google Earth
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Con el transcurso del tiempo, se puede observar cémo el barrio ha ido
expandiéndose, no solo en términos de la cantidad de viviendas y, por ende, poblacién, sino

también en su proximidad a la barranca.

29/03/2012 14/03/2013 14/04/2014

Figura 1.4.1.2: Crecimiento del barrio de 2009 a 2014. Fuente: Google Earth

A partir del afio 2012, se comenzaron obras para unir el barrio al sector norte de la
ciudad de Granadero Baigorria, a través del trazado de calles y de una rotonda, para en

2014 lograr la pavimentacion de las mismas.

Figura 1.4.1.3: Crecimiento del barrio de 2014 a 2020. Fuente: Google Earth
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Es posible notar como en el afio 2019, se comienza a conectar el barrio Remanso
Valerio con la ciudad de Granadero Baigorria y la de Rosario, a partir de realizar un acceso

pavimentado.

10/06/2021 28/09/2022
Figura 1.4.1.4: Crecimiento del barrio de 2021 a 2022. Fuente: Google Earth

En la actualidad, se puede ver un notable aumento de las viviendas en el barrio,
siendo este un lugar en donde muchas familias encontraron su hogar.

Segun los datos del censo mas reciente con el que se cuenta (2010), se pueden
obtener las edades quinquenales y los sexos de la poblacion del barrio. En el Anexo 1.4.1
se pueden observar las tablas completas de los resultados y a continuacién se muestran en

graficos los datos analizados:

Porcentaje de poblacién por edad

Grafico 1.4.1.1 - Poblacion por edad. Fuente: elaboracién propia.
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Porcentaje de poblacion por sexo

Mujer
45.9%

Varon
54.1%

Grafico 1.4.1.2. - Poblacion por sexo. Fuente: elaboracién propia.
1.4.2 Caracterizacion: clima, topografia y suelo

La ciudad de Granadero Baigorria tiene un clima subtropical humedo con
temperaturas calidas durante todo el ano. En verano, las temperaturas medias oscilan entre
los 20°C y 30°C, mientras que en invierno las temperaturas medias rondan los 10°C y 20°C.
La ciudad también experimenta precipitaciones moderadas durante todo el afo, siendo los
meses de verano los mas lluviosos.

Granadero Baigorria esta situada en una zona plana, ya que se encuentra en la
llanura pampeana de Argentina. Sin embargo, el barrio Remanso Valerio se encuentra a
orillas del Rio Parana, lo que significa que su topografia se ve influenciada por la proximidad
al rio. Esto es posible de identificar en el siguiente mapa topografico, en el cual se pueden
diferenciar las distintas altitudes y como disminuye la misma al llegar a la barranca del Rio
Parana.

El suelo de la ciudad de Granadero Baigorria, Santa Fe, Argentina, esta compuesto
principalmente por arcilla y limo, lo que lo hace adecuado para la agricultura. En el punto
2.1.2 Estudio de suelo del presente informe se detallaran las propiedades del suelo en el

sector de interés particular.
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Figura 1.4.2.1: Variacion de altitud en el barrio Remanso Valerio; Fuente:
https://es-pe.topographic-map.com/

1.4.3 Redes de infraestructura de transporte

Las vias de accesos cercanas mas importantes son la Av. San Martin, perteneciente
a la ciudad de Granadero Baigorria y la Av. Circunvalacion 25 de Mayo.

Es posible el ingreso al barrio a través de la calle Los Platanos y posteriormente por
distintas calles internas no pavimentadas. La Unica calle pavimentada que atraviesa el barrio
y llega al rio es la bajada Cristo Pescador.

En cuanto a las lineas de transporte publico, ninguna ingresa al interior del barrio.
Las mismas circulan por la Av. San Martin o calle Los Platanos, por lo que los vecinos deben
caminar varias cuadras para poder desplazarse de su lugar. Adicionalmente, el resto de las
calles no cuentan con pavimento, por lo que los vecinos se encuentran desconectados tanto

fisica como socialmente del resto de la ciudad.
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Figura 1.4.3.1: Vias de acceso al barrio y paradas del transporte publico;

Fuente: Elaboracion propia

1.4.4 Caracteristicas socio-econémicas

En el barrio, la mayoria de las viviendas estan en malas condiciones y estan
construidas en terrenos fiscales. Muchas de estas viviendas han sido reconocidas
legalmente gracias al trabajo conjunto de la comunidad. Las viviendas se distribuyen en tres
niveles diferentes por la pendiente de las calles, siendo el nivel mas alto el Unico que no
corre riesgo de inundacién. Sin embargo, en los tres niveles hay probabilidades de
derrumbes que se manifiestan en rajaduras en las paredes y pisos. Las viviendas son
precarias y responden a la posibilidad de autoconstruccién de cada vecino.

Segun los datos obtenidos en el censo 2010, que se pueden encontrar en el Anexo 1.4.4, se

pueden observar los siguientes resultados, dando fundamento a los descrito anteriormente:
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Material predominante de la cubierta exterior del techo de las viviendas

250 B Cubierta asfaltica o
membrana

209 B Baldosa o losa (sin

cubierta)

200
[l Pizarra o teja
B Chapa de metal (sin
cubierta)
150 B Chapa fibrocemento o
plastico
B Chapa de carton
100 I Canfa, palma, tabla o
paja con o sin barro
B Otro
50
* 28 3
0 p—

Gréfico 1.4.4.1 - Material predominante de la cubierta exterior del techo segun Censo 2010.
Fuente: elaboracion propia.

Ademas, la mayoria de las familias del barrio tienen ingresos insuficientes y viven
por debajo de la linea de pobreza. La gran mayoria de los trabajos a los que accede la
poblacién del barrio no son formales. Entre las actividades laborales encontramos una alta
proporcion de pobladores que se dedican a la pesca y a otros rubros como albanileria,

jardineria y montaje.

Condicion de actividad

Inactivo
33.8%
Ocupado
61.1%
Desocupado

5.2%

Grafico 1.4.4.2 - Condicion de actividad de la poblacion segun Censo 2010. Fuente:
elaboracion propia.

14



PROYECTO INTEGRAL EN BARRIO REMANSO VALERIO

Juarez, Larcad, Malek, Provenzano

1.4.5 Equipamientos y servicios

Dentro del barrio se encuentran algunas instituciones, como la policia comunitaria;
una escuela; un jardin con comedor comunitario y un centro de salud.
A su vez, el barrio no cuenta con prestaciones como calles pavimentadas, veredas
perimetrales, espacio publico de calidad para poder acceder en los tiempos libres o una
infraestructura para el trabajo de los pescadores, cuya actividad es principal en la zona y

también existen viviendas en peligro de derrumbe.

1- Policia comunitaria

2- Centro de salud

== 4-QObradetoma -
i) Acueducto Gran Rosario

3

Figura 1.4.5.1: Equipamientos y puntos de importancia del barrio. Fuente: Elaboracion

propia

En cuanto a los servicios, segun los mapas brindado por la empresa Aguas Santafesinas
Sociedad Anénima (ASSA) hoy en dia, la empresa presta los servicios de aguas y cloacas
solamente en los sectores de la ciudad de Granadero Baigorria indicados:
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Figura 10 - Mapa del radio de red de agua servida en la ciudad de Granadero Baigorria.
Fuente: ASSA
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Figura 1.4.5.2 - Mapa del radio de cloacas en la ciudad de Granadero Baigorria
Fuente: ASSA
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Si se superponen estos mapas con el de la ciudad de Granadero Baigorria, es
posible notar que el barrio Remanso Valerio no esta contemplado tanto en la red de agua

potable como en la red de cloacas que sirve ASSA.

Figura 1.4.5.3 - Superposiciéon de mapas de la ciudad de Granadero Baigorria y de aguas de
ASSA.

Figura 1.4.5.4 - Superposicion de mapas de la ciudad de Granadero Baigorria y de cloacas
de ASSA.
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A pesar de lo que muestran estas imagenes, en donde se puede ver en azul y verde
las zonas con servicio de agua y cloacas respectivamente y en rojo la zona a la que no le
llegan estos servicios, se deduce que el barrio se conecta de forma irregular a la red de
agua potable, esto lo hacen los mismos vecinos del barrio, sin embargo, carece de cloacas,
red pluvial y gas natural. Algunos habitantes del barrio utilizan gas envasado, lefia o estufas
eléctricas para calefaccionar sus hogares. Esto se puede ver mas precisamente en los

resultados del censo del 2010 que es del ultimo del cual se tiene informacion.

Procedencia de agua para beber y cocinar

@ Red publica

@ Perforacion con bomba a motor

Grafico 1.4.5.1 - Procedencia del agua para beber y cocinar. Fuente: elaboracién propia.

Tenencia de agua

@ Por cafieria dentro de la vivienda

@ Fuera de la vivienda pero dentro del terreng

@ Fuera del terreno

Grafico 1.4.5.2 - Tenencia de agua en la vivienda. Fuente: elaboracion propia.
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200
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Aclaracion: se debe tener en cuenta que estos resultados son del radio censal (17)
que no solo incluye al barrio Remanso Valerio, sino también al sector al norte del mismo, el

cual si esta contemplado en la red de agua servida por ASSA.

2. INFORMACION BASE Y ANTECEDENTES

2.1 Recopilacién informaciéon de partida

Para poder dar inicio al proyecto, fue necesario recopilar la informacién disponible
del lugar en estudio como asi también los antecedentes de situaciones similares que

ocurrieron en la zona.

2.1.1 Planialtimetria

Se nos otorgd por parte de la Municipalidad de Granadero Baigorria un Relevamiento
Planialtimétrico de la ciudad realizado en el afio 2016, cuyo plano se encuentra en el Anexo
2.1.1. El mismo cuenta con informacion sobre las curvas de nivel, puntos fijos, lineas de
barranca. Dichas curvas son de gran importancia porque reflejan no solo cotas de
importancia sino también los puntos mas altos y como van descendiendo hacia la barranca
del Rio Parana. Esto se puede notar en la Figura 14 inferior, en donde se muestra la Bajada

Cristo Pescador, a partir de la cual se puede llegar desde el barrio hacia la ribera del Rio:
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2.1.2 Estudio de suelo

En el marco de este proyecto, resulta sumamente importante contar con datos de
estudios de suelo de la zona, su razon principal es que el suelo es un elemento clave en la
estabilidad y comportamiento de la barranca.

El estudio de suelo permite conocer las caracteristicas y propiedades del terreno, tales
como su capacidad de soporte, su resistencia, su permeabilidad, entre otros aspectos. Estos
datos son esenciales para la evaluacion de la estabilidad de la barranca, especialmente en
este caso, en el que se planea realizar su analisis.

Ademas, la barranca puede presentar distintos estratos de suelo con diferentes
caracteristicas, por lo que es importante conocer la estratificacion del terreno y la posicién
del nivel fredtico, ya que esto afecta a la capacidad de carga del suelo y su respuesta ante
cargas adicionales.

Otro factor importante es el riesgo de erosion y deslizamientos, ya que la barranca

puede ser afectada por factores como las lluvias, el viento, la temperatura, entre otros. El

20
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estudio de suelo permitird determinar la erosion y estabilidad de la barranca vy, por lo tanto,
conocer las medidas necesarias para su proteccion.

Se cuenta con un Estudio de Suelos brindado por la Municipalidad, realizado por el
Ing. J.C. Rosado los dias 7 y 12 de Febrero del 2022 el cual se encuentra en el Anexo 2.1.2.
Se realizaron 10 perforaciones de 6 m de profundidad respecto a la boca de pozo,

efectuando el Ensayo de Penetracién Normalizado de Terzaghi (SPT).

Figura 2.1.2.1 - Ubicacién de las perforaciones realizadas por el Estudio de Suelo - Fuente:

elaboracion propia.

Dentro de los perfiles estratigraficos obtenidos, se pueden observar similitud de

estratos en todos los pozos, como por ejemplo en las perforaciones de la 5 ala 10:
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Figura 2.1.2.2 - Perfiles estratigraficos de las perforaciones 5 a 10. Fuente: estudio de suelo.

Segun lo concluido por el estudio: “Un primer estrato de suelo arcilloso CL, color
castafio rojizo oscuro, con raicillas, algunos nédulos cementados y toscas calcareas, de
consistencia compacta que se extiende hasta una profundidad aproximada de 1,70 m.

Le sigue un estrato de suelo arcilloso CL, de coloracién castafio rojizo claro con presencia
de raicillas, ndédulos cementados y toscas calcareas, de consistencia entre muy compacta y
dura, que alcanza una profundidad cercana a los 4,00 m.

A continuacién, y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detectado clasifica como
arcilla CL, es de coloracion castafio rojizo claro, con nédulos cementados y toscas
calcareas, de consistencia entre muy compacta y dura.

El nivel de aguas subterraneas no fue detectado en la profundidad sondeada,
durante la ejecucion de los trabajos de campania, realizados en el mes de Febrero del 2022”
Ademas, es necesario tener en cuenta que el nivel freatico no fue encontrado a los 6m de
profundidad desde los sondeos, pero como en este proyecto se busca analizar tanto la

barranca como confeccionar el sistema de red pluvial, sera necesario considerar los niveles

22



maximos y minimos del rio, ya que estos pueden afectar la estabilidad de la misma. Esto se
ve también reflejado en el estudio: “Los suelos encontrados presentan sensibilidad al agua
desde el punto de vista de su comportamiento mecanico. Es decir, son susceptibles a
reducir sus parametros resistentes y variar su volumen ante variaciones de su contenido de
humedad. Por lo tanto, se recomienda disefar y ejecutar las obras de desaglies o riego,

cuidando que el agua no afecte el suelo de fundacion...”

2.1.3 Hidrometeorologia

Es sumamente necesario estudiar la hidrometeorologia del barrio, ya que esta nos

proporciona informacion valiosa sobre las precipitaciones que se registran, asi como sobre
la cantidad de agua que puede acumularse en los terrenos y el escurrimiento que puede
generarse en las zonas mas bajas. Esto nos permite determinar la magnitud de las lluvias
que se deben considerar en el disefio de la red de drenaje pluvial y estimar el caudal
maximo que se espera que fluya en cada tramo.
Ademas, sera necesario a determinar el tiempo de concentracion de las aguas pluviales, es
decir, el tiempo que tarda el agua en fluir desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el
punto de salida, lo que es crucial para calcular el tamafio y la capacidad de los conductos y
los canales de la red pluvial.

En lo que refiere a este proyecto se haran uso de las curvas IDR (Intensidad,
Duracion y Recurrencia) de la Ciudad de Rosario, Provincia de Santa Fe, que fueron
elaboradas por la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad
Nacional de Rosario. Las curvas IDR, siglas que representan las palabras
"Intensidad-Duracion-Recurrencia”, son una herramienta utilizada en hidrologia para estimar
la cantidad de lluvia que se espera que ocurra en una region determinada durante un
periodo de tiempo especifico. Se basan en un analisis estadistico de los datos histéricos de
precipitacion para una region determinada, y permiten estimar la intensidad de la
precipitacion en funcién de su duracion y de la frecuencia con la que se espera que ocurra 'y
permiten la construccion de hietogramas de disefio para distintas duraciones y recurrencias
que se desarrollaran posteriormente en el item 3. Proyecto Hidraulico del presente
informe.

Para este proyecto, en la ciudad de Granadero Baigorria, las curvas responden a las

siguientes ecuaciones:
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Recurrencia Ecuacidn

en afios lenmmi/h y Den minutos
5 i = 1849.402/(17.280+D)"*™
50 i=2299.979/(18.120+D)" ™"
100 i = 2400/(15.004+D)"'™7

2.1.4 Red de agua, cloacas y desagitie pluvial Av. Los Platanos

Tal como se especifico en el objetivo del presente informe, el disefio de la red de
aguas y cloacas del barrio, quedé a cargo de la Municipalidad de la ciudad de Granadero
Baigorria. Se nos ha brindado esa informaciéon mediante planos (no definitivos), en los
cuales se puede distinguir tanto el trazado estimativo de la red como las medidas y cotas de
los canos utilizados para poder utilizarlos como bases para el disefio de la red pluvial.

A su vez, también se compartieron los planos conforme a obra del desagtie pluvial de la Av.
Los Platanos, uno de los accesos principales al barrio. EI mismo se puede ver en el Anexo
2.1.4. Los conductos existentes del mismo son de 0,6m y 0,7m de diametro y de material
PEAD y seran analizados posteriormente en conjunto con la red de desagle pluvial a

disenar.

2.1.5 Analisis de estabilidad

De la barranca a analizar en el Barrio Remanso Valerio se cuenta con un informe de
estabilidad, ejecutado por el ministerio de Infraestructura, Servicios Publicos y Habitat el 11
de julio de 2022, el cual se puede encontrar en su totalidad en el Anexo 2.1.5. En dicho
informe, se divide el area recorrida de norte a sur en 3 sectores:

- Barrio sector norte
- Barrio sector sur

- Desague a cielo abierto

24



Segun dicho informe, el sector norte del barrio se encuentra en el talud con mayor
inclinacion del barrio y sobre el cual fueron registradas fisuras y procesos de corrimiento del
suelo, ademas de que las construcciones sobre el talud generan una sobrecarga que ayuda
a desestabilizar la barranca. Por esto en este sector “se sugiere trasladar este asentamiento
hacia un sector alejado de la barranca”.

Respecto al sector sur del barrio, se presenta un talud de menor pendiente respecto
del talud del sector norte, sin embargo “si bien el riesgo de deslizamiento aqui es menor, no
por ello debe ser ignorado, dado que en el extremo sur de este barrio existen las mayores
pendientes de talud de este sector, en coincidencia con una gran carcava de erosion
asociado al desaglie pluvial existente”. Es sobre todo por este motivo que entonces “esta
Direccion sugiere trasladar este asentamiento hacia sectores mas elevados y con taludes
mas estables”.

Por ultimo, respecto al desaglie a cielo abierto, el inconveniente se genera en la
salida de la alcantarilla sobre Av. Los Platanos y su desembocadura en el Rio Parana. Por lo
tanto, segun el equipo analista que realizd el informe mencionado anterior, para resolver
este inconveniente en el canal, “se sugiere abordar un proyecto de entubamiento (o

revestimiento) que resuelva esta problematica”
A partir de este informe y de otros estudios, la Municipalidad de Granadero Baigorria

propuso realizar una reubicacion de las viviendas comprometidas, trasladando las familias al

sector indicado en la siguiente imagen en color celeste:
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Figura 2.1.5.1 - Viviendas comprometidas que seran reubicadas. Fuente: Elaboracion propia

a partir de la Municipalidad de Granadero Baigorria

2.1.6 Pavimentos

Fueron brindados por parte de la Municipalidad de Granadero Baigorria los planos de

pavimentos de las calles del barrio y las nuevas secciones transversales de algunas de ellas
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que se veran modificadas. Se muestra a continuacion un sector del plano de pavimentos

mencionado y se puede observar en su totalidad en los Anexos: 2.1.6 (a) y 2.1.6 (b).

Figura 2.1.6.1 - Porcién del plano de proyecto de pavimento

2.2 Antecedentes
2.2.1 Antecedentes del barrio

Sus habitantes hacen un uso integrado a la estructura del ambiente riberefio; en la
pendiente de las barrancas emplazan las viviendas y en las costas amarran sus
embarcaciones; en estos espacios las familias realizan distintas actividades asociadas a la
pesca, en conexion con el rio y los humedales islefios.

Antes las calles del barrio eran todo barro y a los habitantes les costaba subir con la pesca
en esas condiciones, ahora ya no sucede lo mismo. Sin embargo, si bien en el ultimo tiempo
se realizaron algunas mejoras como la pavimentacion de algunas calles y se establecieron
ciertos equipamientos la construccion del barrio es una historia de mucho esfuerzo vy
autogestion de los vecinos. Este se fue construyendo espontaneamente como respuesta a
las necesidades de cada una de las familias en general sin apoyo ni sustento de ningun ente

gubernamental.
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Sin embargo, las distintas generaciones que habitaron el barrio han tenido que pasar
por distintos intentos de desalojo por presion de algunos actores privados y, en ciertas
situaciones, acompafnados de iniciativas de los gobiernos de turno.

Por su ubicacién estratégica, la zona del Remanso Valerio siempre despert6 un gran
interés inmobiliario y en mas de una oportunidad los vecinos se unieron para defenderse
ante rumores de posibles desalojos.

En 1998 el Municipio habilitdé a un desarrollador privado para construir un barrio cerrado, un
megahotel y un centro comercial en esta zona. A los vecinos del Remanso se les ofrecié
reubicarse en un nuevo barrio en el Oeste de Baigorria alejados del rio y su habitat natural.
Ante las distintas movilizaciones y quejas de vecinos se evitd que este plan de desarrollo se
llevara a cabo.

En el afio 2018 hubo otro intento de desalojo por parte del Municipio cuando se comenzo a
construir la traza de Av. Los Platanos como continuacion de Av. Eudoro Carrasco. En esta
ocasion las familias negociaron con los entes publicos su reubicacion en otra zona de la
ciudad, aunque algunas familias tienen la necesidad de volver al Barrio para continuar con

su actividad pesquera.

Figura 2.2.1.1 - Vista del barrio desde arriba; Fuente: Google Earth
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2.2.2 Antecedentes de la barranca

Segun la organizacion ambiental Taller Ecologista: “El rio Parana corre por una
antigua falla, y su cauce -tal como lo conocemos actualmente- es producto de una compleja
evolucién asociada a movimientos tecténicos, ascensos y descensos de placas y cambios
climaticos. Movimientos tectdnicos y/o formaciones que se levantan de un lado y del otro del
rio dan lugar a la formacion de barrancas.”

En la margen derecha del rio Parana se desarrolla una faja de barranca de cientos
de kildometros extendida desde el Centro-Sur de la provincia de Santa Fe hasta la ciudad de
Buenos Aires, disminuyendo gradualmente en altura, en direccion Norte-Sur. En la mayor
parte del sector santafesino, las barrancas caen a pique directamente sobre el rio
(barrancas activas), son de poca anchura y en algunos casos alcanzan alturas mayores a

los 18 metros en aguas bajas.

Figura 2.2.2.1 - Barranca a pique; Fuente: Foros de barrancas

En el sector de estudio se desarrolla en un margen derecho del rio Parana una

extension de mas de 420 m de barranca.

Observando lo que indica un fragmento del inciso 2.1.5 Analisis de estabilidad
presenta diversas situaciones en su longitud, resultando mucho mas comprometida en

cuanto a la estabilidad la zona Norte del barrio.
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- Se cita textualmente dicho fragmento:

“Barrio Sector Norte: comprende el talud con mayor inclinacion del tramo de
barranca analizado, sobre el cual se emplazan asentamientos precarios al borde de la
misma. Sobre este talud se han registrado fisuras y procesos de corrimiento del suelo
provocados por la inestabilidad del talud y la gravedad (reptacion del suelo). Un ejemplo de
ello lo constituyen los elementos verticales, tales como mamposterias y vegetacion arborea
que con el paso del tiempo comienzan a presentar importantes inclinaciones hacia el pie de
la barranca. Las construcciones existentes sobre este talud generan una sobrecarga que
contribuye con la desestabilizaciéon de la barranca. Los fendmenos de precipitacion
constituyen un disipador en los procesos de derrumbe. Por tal razén, desde esta Direccion

se sugiere trasladar este asentamiento hacia un sector alejado de la barranca.”

Las principales causas de inestabilidad de la barranca en general pueden darse

por:

1. Erosién: debido a la accion del agua, el viento, los cambios de temperatura y la
actividad humana que provocan la pérdida de suelo y la inestabilidad de la ladera.

2. Lluvias intensas: las lluvias intensas pueden saturar el suelo de la barranca, lo
que aumenta su peso y puede provocar su deslizamiento.

3. Excavaciones y construcciones: la actividad humana, como la construccién de
edificios o carreteras y la excavacién de terrenos, puede alterar la estabilidad de la barranca
y aumentar el riesgo de desmoronamiento.

4. Cambio climatico: los cambios en el clima pueden aumentar la frecuencia e
intensidad de fenbmenos meteoroldgicos como lluvias torrenciales o sequias prolongadas,

lo que puede tener un impacto en la estabilidad de la barranca.

En resumen, las causas del desmoronamiento de una barranca pueden ser multiples
y estan relacionadas con factores naturales y humanos. Es importante tener en cuenta estos
factores y tomar medidas preventivas para reducir el riesgo de deslizamiento y proteger la

seguridad de las personas y las propiedades que se encuentran cerca de las barrancas.
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La bajante Historica: Es importante destacar que en estos ultimos afios, mas precisamente
en el ano 2021, debido a la bajante histdrica en la que se encuentra el rio Parana, los sitios
con barrancas apreciables pueden estar en una situacion de inestabilidad por lo que se
pueden producir derrumbes de magnitud, sin previo aviso. Esto es lo que sucedi6 en zonas

como las Islas de Victoria, en Puerto Gaboto y en la zona del Parque Espafia.

Figura 2.2.2.2 - Desmoronamiento de la barranca en el Parque Espana; Fuente: Diario La
Capital

Los usos de estas barrancas basados en el dominio publico comprenden la
residencia y la recreacion. En el caso de Granadero Baigorria y Puerto General San Martin
son las dos localidades con barrios tradicionales y asentamientos mas recientes de
comunidades de pescadores en sus costas. Las playas, ademas son utilizadas como

espacios de recreacion, como en el caso de Remanso Valerio.

2.2.3 Antecedentes de proteccion de barranca de la zona

En la zona de la ciudad de San Lorenzo la cual esta ubicada, en toda su extension,
sobre la margen oeste del Rio Parana y cuenta con una barranca de mas de 25 metros de
altura. La misma es adecuada para la instalacion de puertos de embarque para buques de
gran porte, como los que se fueron construyendo en los ultimos afios en gran parte de la
zona, donde cada empresa al momento de su ejecucion tomo todos los recaudos necesarios
en la proteccion de sus costas.

Pero ademas de los sectores privados, existe una gran extension que es de dominio

publico, que en la actualidad presenta una importante accién erosiva producto del efecto del
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viento, las precipitaciones pluviales y, fundamentalmente, por el gran movimiento de las
aguas motivado por el creciente transito de los buques de gran porte.

Segun un texto del 13 de mayo de 2008, se detallé que se esta realizando un muro
de gravedad que va a proteger a la barranca y se sigue con obras de hormigonado del
tablero donde se va a emplazar la avenida costanera con el cierre de las juntas y el montaje

de las 12 vigas restantes.

Por otro lado, en la zona de San José del Rincon se va a realizar un nuevo sistema
de defensa contra inundaciones los trabajos incluyen la construccion de terraplenes de
defensa mediante material refulado y material cohesivo compactado, la ejecucion de /as
protecciones con suelo cohesivo y suelo vegetal y las terminaciones correspondientes para
permitir la circulaciéon por sobre la defensa, como también el acceso a las zonas no

defendidas situadas al oeste de la traza.

2.3. Situacion actual del barrio

2.3.1 Aspecto social

En los parrafos previos ya se ha comentado sobre los antecedentes del barrio, el
cual se caracteriza por una identidad y una historia propia que se ha ido desarrollando a lo
largo de los afios y esta estrechamente vinculada al rio y a la actividad pesquera.

En su configuracién actual, el Remanso esta dividido en un triptico de condiciones
espaciales, sociales y ocupacionales. Hay una primera linea de viviendas mas antiguas, las
que forman parte de las ocupaciones iniciales. Estas casas se ubican en la proximidad de la
costa y estan ocupadas por los residentes mas antiguos y adoptaron un perfil de
pescadores. Se trata de las unidades domésticas de los pescadores histéricos del
asentamiento. Los grupos familiares extensos que habitan estos conjuntos se perciben a si
mismos como los que confieren identidad al espacio y establecen diferencias con el resto de
los habitantes. Su vinculo con la ciudad es de intensidad media y establecen lazos mas
sistematicos con el rio, las canchas y las islas. Las canchas son lugares limpios en los que
puede practicarse la pesca de arrastre con tejido sin riesgo de enganches y rotura de malla
por la existencia de objetos en el cauce.

La pesca no solo es una actividad econdmica principal, sino también una forma de

vida y una manifestacion cultural transmitida de generacién en generacion dentro de la
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comunidad. En la actualidad, el barrio cuenta con alrededor de 500 familias, la mayoria de

las cuales se dedican a la pesca.

2.3.2 Aspecto Hidraulico
Actualmente el barrio no cuenta con una red pluvial establecida, la ausencia de esta

se reemplaza por un sistema precario de conduccion de aguas grises+aguas pluviales,

como se observa en la siguiente imagen.

BE

™
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Figura 2.3.1.2 - Conduccion de aguas pluviales + Aguas grises; Fuente: elaboracion propia

La carencia de desagles pluviales puede generar una serie de problemas y

consecuencias negativas, las situaciones que se dan en general pueden ser :

e |nundaciones: cuando las lluvias son abundantes y no hay un sistema de drenaje
adecuado para evacuar el agua, ésta puede acumularse y provocar inundaciones

que afectan a viviendas, calles y propiedades.
e FErosion del suelo: el agua de lluvia puede causar dafios en el suelo y provocar su

erosiéon, lo que puede tener un impacto negativo en el medio ambiente y en la

calidad de vida de las personas.
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e Contaminacion: la falta de desagles pluviales puede generar la acumulacion de
aguas estancadas que se convierten en un caldo de cultivo para mosquitos y otros
insectos que pueden transmitir enfermedades a las personas. Ademas, el agua
estancada también puede contener contaminantes y sustancias téxicas que pueden

ser peligrosas para la salud.

En resumen, la carencia de desaglies pluviales puede generar una serie de
problemas y riesgos para la salud y la seguridad de las personas, asi como para la
infraestructura y el medio ambiente. Por esta razén, es importante contar con un sistema de

drenaje adecuado y mantenerlo en buen estado para prevenir estos problemas.

2.3.4 Accesibilidad del barrio

En cuanto a la accesibilidad del barrio nos resulta importante destacar la situacién en
relacion a las calles del mismo, las cuales se encuentran en muy malas condiciones. En
particular, algunas de las calles internas del barrio se vuelven intransitables cuando llueve,
debido a que se cubren de barro, lo que dificulta la circulacion por ellas.
Es importante destacar que, aunque se han realizado mejoras en algunas calles en los
ultimos anos, estas mejoras no han sido suficientes para garantizar una buena accesibilidad
y circulacién en el barrio. En las fotos adjuntas se puede apreciar la angostura de las calles
y las fuertes pendientes que dificultan aun mas la circulacién de peatones y vehiculos.

Ademas, se ha observado que la mayoria de las calles no cumplen con los
requerimientos minimos en cuanto a su ancho, y algunas tienen una seccion transversal
muy variable a medida que se avanza sobre ellas. Esto afecta significativamente la
circulacion y la seguridad de los vecinos del barrio.
Se puede ver que la mayor parte del barrio se encuentra en estas condiciones, con
excepcidn de algunas de las calles mas principales que se encuentran en un mejor estado,

no siendo suficiente esto para garantizar una buena movilidad por el mismo.

35



36



PROYECTO INTEGRAL EN BARRIO REMANSO VALERIO

Juarez, Larcad, Malek, Provenzano

3. PROYECTO HIDRAULICO

3.1 Red de desagiie pluvial

El presente proyecto permitira encauzar el escurrimiento generado por las
precipitaciones, y de esta forma, beneficiara a los habitantes de la zona protegiendo las
viviendas que se encuentran muy cerca de las conducciones pluviales actuales. Teniendo en
cuenta que el funcionamiento del sistema contempla los aspectos relacionados con la
recurrencia de disefio, en caso de una lluvia extraordinaria podria verse afectada la
realizacién de ciertas actividades.

Se realiza el proyecto de la red pluvial considerando las viviendas que quedaran
definitivamente y aquel sector destinado a la reubicacion de los hogares comprometidos ya
sea por peligro de derrumbe o de inundacion. Esto conlleva a contar con la siguiente area
de estudio para la red de desagule pluvial, la cual a su vez dara una respuesta apropiada a

su entorno.

Figura 3.1.1 - Zona de estudio pluvial; Fuente: Google Earth
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Como un breve resumen se indica el procedimiento general a desarrollar. Se
buscara inicialmente estudiar la captacién del escurrimiento generado por las
precipitaciones en ciertos puntos. Como se puede visualizar en la imagen inferior cada una
de las diferentes cuencas (se explica el trazado de estas en el item 3.1.1) contara con uno

de estos puntos o bien desaguaran directamente a un canal cercano.

Figura 3.1.2 - Captacion del agua. Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente se desarrollara una red pluvial para conducir el agua captada hacia
el Rio Parana o un canal cercano, a continuacién se adjunta un trazado de la red definitiva

que se buscara lograr en este proyecto hidraulico.

PASAJETD

Figura 3.1.3 - Red pluvial objetivo. Fuente: Elaboracion propia.

Para lograr estos objetivos se emplearan los siguientes antecedentes vya

mencionados en el inciso 2.1.1y 2.1.6.

- Planialtimetria del uso de suelo

- Plano de pavimentos
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En primer lugar se ubican los cuerpos receptores, se cuenta con: un canal en la zona

sur del barrio y el rio Parana como receptor final, ubicado al este de la zona de estudio.

Parana

Figura 3.1.4 - Posibles cuerpos receptores; Fuente: Google Earth

Posteriormente, se estudiara la dinamica hidrica del sector definiendo:
e Escurrimientos de pavimentos
e Subcuencas de aporte

e Puntos de captacion de los desagules pluviales

Los escurrimientos del agua se definen en funcion de las cotas de los pavimentos
previamente mencionadas. Se muestra a continuacidon un pequefo sector del proyecto en
estudio con los sentidos de escurrimiento de las calles. En el plano N° 3.1.A se pueden

visualizar los mismos en su totalidad.
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PASAJEP. 3

Figura 3.1.5- Sentidos de escurrimientos de las calles en un determinado sector. Fuente:
Elaboracion propia.

3.1.1 Determinacion de las Cuencas de Aporte

Para determinar las cuencas de aporte a una captacion, ademas de las
consideraciones topograficas, se realiza un analisis de la capacidad de las calles con el fin
de establecer un area maxima de cuenca de aporte. Para ello se emplea el Método
Racional, el cual es efectivo para cuencas pequefas de hasta 100 o 200 ha y cuenta con

las siguientes consideraciones:

- Laintensidad de lluvia es constante en el tiempo.
- La intensidad de lluvia es constante en el area de la cuenca.

- Larelaciéon entre caudal que ingresa y sale de la cuenca es constante en el tiempo.

Caudal generado por la cuenca es proporcional al caudal de lluvia caida, por lo que resulta:

Qcalle = C.A.1
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Donde:
A: area que aporta a cada calle [km2]
I: Intensidad de la lluvia [mm/Hs]

C: Coeficiente de escorrentia

Para calcular esta area maxima de aporte, se debera determinar:
1. La capacidad de la calle
2. La Intensidad de lluvia

3. El Coeficiente de escorrentia

—

Capacidad de las calles

Se verifica la capacidad maxima de conduccion de las calles para evitar los
desbordes que puedan llegar a ocasionar los escurrimientos superficiales. Se supone a las
calles como canales abiertos, por lo que se puede calcular su capacidad mediante la
férmula de flujo uniforme de Chezy - Manning.

Si bien hay diferentes tipologias de calles en el sector en estudio, con el fin de calcular un
area maxima de aporte se toma como referencia la calle Colectora Armado. Luego se
verificara particularmente cada tipologia con el caudal de aporte correspondiente para una

recurrencia de 5 anos.

Conociendo la geometria de la seccidn transversal, se calcula el area y perimetro

mojado.
Perfil tipo calle "Colectora Armado”
+0,15 +0,15
e e e R
W+ID.05 “
k 4.00

Area mojada: 0,517m2

Perimetro mojado: 4,30 m

Al tratarse de material pavimento de hormigén se cuenta con un coeficiente de rugosidad n
=0, 0016.
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Por otro lado, en cuanto a la pendiente se establece una promedio para el area de estudio
de la siguiente manera:
Cota mas alta: 24,08m
Cota mas baja: 21,69m
Distancia 160m
24.08m—21.69m

160m
- 0.01493 * 1000
— 14.93%0
Resulta entonces:
2/3 2/3
_1 A 1/2 _ 1 0,517m2 1/2
Q = — ><(P) XI'""XA = 0016 ( 430m ) X 0,01494 " x 0,517m?2

Q =0,962m3/s

2. Intensidad de la lluvia
Para el «calculo de este parametro se utilizan las curvas IDR
(intensidad-duracién-recurrencia) de la ciudad de Rosario. Estas curvas varian segun
duracién de la tormenta y la recurrencia elegida.

- Duracién de tormenta: se considera un tiempo de concentracion minimo de
10 minutos, con el fin de obtener una intensidad de lluvia maxima, siguiendo

los lineamientos usuales empleados en la ciudad de Rosario.
-> Recurrencia: Se adopta una recurrencia recomendable para el disefio de este

sistema menor (red pluvial) de 5 afos.

Tabla 1.- Ecuaciones de las cunrvas IDR parametnizadas para Rosano (Santa Fe, Argentina).

R (afos) o p Y Rango D (min.) | ERP (%)
Ec. (1) 21 2503.797] 22.997| 0.889587 5 <D < 2880 6.27
Ec. (2) S| 1849.402] 17.280( 0.807910] 5<D <7200 2.92
Ec. (3) 10] 2049965| 18.197] 0.801054 5<D <7200 3.01
Ec. (4) 20 2199.949] 18.576]| 0.794053 5<D <7200 3.10
Ec. (5) 500 2299.979| 18.120] 0.782692] S5<D <7200 3.38
Ec. (6) 100] 2400.000]| 15.004| 0.776693| 15<D <7200 3.00
Ec. (7) 500] 23999421 17.011| 0.753355| 60<D <7200 2.55
Ec. (8) 1000] 2399963 ]| 14.860( 0.743670| 60 <D < 7200 3.92
Ec. (9) 5000| 2400.081 9.774] 0.724910| 60<D <7200 5.15
Ec. (10) 10000  2400.095 8.800| 0.717432| 60<D <7200 4.37

Tabla 3.1.1.1 - Parametrizacion curvas I-D-R Rosario. Fuente: Derivacion de curvas IDR
para la ciudad de Rosario, Departamento de hidraulica, Escuela de Ingenieria Civil, UNR.
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Adoptando la ecuacion (2) se tiene:

=—% 1849.402 _ m
= (B+To)" - (17.28+10)"%77°10 = 127.94 e

3- Coeficiente de escorrentia

Este coeficiente es la relacion entre el caudal que cae sobre la cuenca y el que logra
ser evacuado de la misma. Depende de la impermeabilizacion de esta y del tipo de
superficie para cada recurrencia de disefo.

0<C=<1
Utilizaremos los valores recomendados por la Ley 13.246 (estudio hidrologico sobre la
cuenca del A° Luduefia, Decreto 4841/2012) y la vista aérea de Google Maps para distinguir

los porcentajes de cada tipo de area en una manzana.

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

e, e
. 2 5 10 25 | so | 100
AREAS DESARROLLADAS
Supeficiescsfditicos | 073 | 077 | o1 08 | 0% | 095
| CONCRETO / TECHO | ors 080 | 083  o0ss | 02 o097 |

IONAS VERDES (jardines. parques)

_Con-dﬂ:léﬂ pobre [cubieric de pasio mencr del 50% del drea)

& Pono:02% | 032 034 | 037 | 040 044 o047
| Promedio  2-7% | 037 040 043 o046 04y oS3

R Pendiente superdora 7% | 040 | 043 045 0.4 0.52 055
dicién promedio [cubleria de pasio del 50 ol 75% del drea)

) :0-7% | 025 028 030 | 034 | 037 | 04
& Promedo: 2-7% 039 | 03 | 048 | 042 | o4s | oar
& Perdentesuperora?% | 037/ 040 | 042 | 046 | 049 053

.Candeﬂinbunn ([cubierta de poslo mayor al ?,-,1:;|B|ureq, ) 3
@« Pono:02% | 021 023 | 025 | 029 | 032 | o

| & Promedio : 2-7% [o2e | 032 | 036 | 039 | os2 | o

& Pendientesupercro7% | 034 037 | 040 044 | 047 05

Tabla 3.1.1.2 - Coeficientes de escurrimientos Ley 13.246

Hoy en dia, la geografia del barrio es la que se puede ver en la imagen inferior.
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Figura 3.1.1.3 - Sector de futuro desarrollo urbano; Fuente: Google Earth

Se podria indicar que un gran porcentaje es area verde, sin embargo, como se
menciond en el inciso 2.1.5 Analisis de estabilidad de la barranca de la Municipalidad de
Granadero Baigorria el sector en verde sera ocupado por viviendas. Esto indica que para la
condicion de disefo seria conveniente considerar ya estas viviendas, resultando asi mayor

area desarrollada.

- Area verde 70%
- Area Desarrollada 30%

Empleando los valores de la Tabla 3 se tiene:
c =1080*07+ 0,34 * 0,3 =0, 662

Finalmente, a través del método racional y con los datos obtenidos previamente podremos

estimar el area maxima de aporte que puede tener cada cuenca. Su ecuacion resulta:

0,962 m3/s
127,91 mm/hs*0,662

- Amax = 1(.2c ) = = 4.09has
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Contando con esta area maxima se analiza la dinamica hidrica del sector y se
comienzan a trazar las diferentes cuencas de aporte (con un area menor a la maxima), para
ello se emplean los escurrimientos de las calles y ademas las curvas de nivel debido a la

irregularidad de la zona en estudio.
Dichas cuencas encierran un area donde el agua escurre superficialmente a través

de la pendiente natural del terreno a un punto de captacién. Estos puntos de captacién

seran establecidos con los siguientes criterios:
=> En los puntos bajos para evacuar el agua excedente mediante conductos hacia el

cuerpo receptor,
=> En aquellos lugares donde el caudal generado por los aportes acumulados supere la

capacidad de conduccion de la calle.

A continuacién, se muestran algunas de las cuencas trazadas y se encuentran en su

totalidad trazadas en el plano N° 3.1.A.

AY. PASED DEL SURUGI

Resultan 18 cuencas, de las cuales:
e 1 a9: se evacua el agua mediante conductos hacia el rio Parana.
e 10 a 12: se evacua el agua mediante conductos hacia una caferia existente pluvial.
e 13 a 15: Escurren superficialmente hacia el canal a cielo abierto.

e A, By C: Descargan en cafieria ya existente pluvial.
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Se realiza entonces el disefio de la red pluvial para evacuar el agua de las cuencas 1
a 12, por otro lado se averigua también el aporte de las cuencas 13 a 15, A, By C para

verificar posteriormente la caneria existente pluvial y el canal a cielo abierto.

3.1.2 Calculo de aportes de cuencas

Con el fin de conocer el aporte hidraulico de cada cuenca trazada a una captacion,

se emplea el método racional (mencionado en el item 3.1.1)

Adoptando como coeficiente de escorrentia el valor obtenido en la seccidn previa.
C = 0, 662

Para calcular la intensidad de lluvia, teniendo una recurrencia de 5 anos, se debid
establecer solo el tiempo de concentracidn. Este tiempo

La determinacién de la velocidad con la cual avanzara el flujo en cada uno de estos
tramos se determina en funcién de la siguiente tabla.

Vel

Tipo de flujo [miseq)
Flujo no concentrado en campos, Zonas verdes, parques y

jardines 0.10
Flujo no concentrado en pavimentos 0.35
Flujo en cordon-cuneta 0.60
Flujo en zanjas y canales excavados 1.10
Flujo en conductos de hormigon 1.30
| Flujo en canales revestidos en hormigan 1.40]

Se adopta:

e Velocidad flujo mantiforme — Flujo no concentrado en campos, zonas verdes,
parques y jardines: 0.1 m/s

e Velocidad flujo encauzado — Flujo en corddn — cuneta: 0.6 m/s
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CUENCA Qreq [m3/s]
1 0.165
2 0.119
3 0.048
4 0.156
5 0.115
6 0.041
7 0.306
8 0.210
9 0.387
10 0.504
11 0.478
12 1.082
13 0.109
14 0.632
15 0.544
A 0.346
B 0.211
C 0.024

El procedimiento completo de los caudales requeridos se puede visualizar en el anexo N°
3.1(a)

3.1.3 Verificacion de Calles
Luego se realiza una verificacion especifica de la calle mas comprometida en cada
una de estas cuencas mediante Chezy - Manning, el trazado de las calles se puede ver en

detalle en el anexo N° 2.1.1.A.

De cada una de ellas se obtuvo:

Diferencia = adm — Qreq calle (_)a%:flq calle 1100
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Cuenca Calle Diferencia [%)]
1 Av. Paseo del Surubi 33
2 Pacu 0
3 Av. Paseo del Surubi 63
4 Psj. P. 3 5
5 Colectora Armado 98
6 Av. Paseo del Surubi 78
7 Colectora Armado 71
7 Av. Paseo del Surubi 54
8 Bajada Cristo Pescador 97
9 Bajada Cristo Pescador 94
10 Avenida 1 70
1" Psj. 2 66
12 Avenida 1 69
13 Psj. 3 65
14 Psj. 3 6
15 Avenida 1 67
15 Psj. 3 50

Para todas se obtuvo una diferencia igual o mayor a 0% lo cual indica que para la

recurrencia de 5 afos en estudio se verifican. El procedimiento completo es puede observar

en el anexo N° 3.1(b)

Contando con el aporte de cada cuenca a las diferentes captaciones propuestas y

ejecutadas las verificaciones de calles correspondientes se procede a realizar el trazado de

la red pluvial y a determinar el aporte a cada uno de sus tramos.

Se muestra debajo una pequefa porcion del plano N° 3.1.B, en donde es posible

observar el trazado de la red pluvial donde el color verde indica la red existente y el color

azul la red proyectada.
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3t -
PASAJE P JRA [

O) ;

Red existente
= Red proectada

®

Figura 3.1.3.1 - Parte del trazado de la red pluvial. Fuente: Elaboracion propia

-

AV. PASED DEL SURUBI

En este trazado se puede observar tanto la red pluvial proyectada como la existente.

tendria la cuenca mediante escurrimientos en conductos desfasados al menos, por

tapada minima.

3.1.4 Determinacion de caudales requeridos en la red

La traza imita (cuando es posible) el sentido de pendientes definido por las cotas de

pavimento (cunetas), es decir trata de imitar el sentido del escurrimiento superficial que

la

Para obtener el caudal que transporta cada tramo de la red se emplea nuevamente

el Método Racional Modificado. Donde para cada uno de sus parametros se considera

siguiente:

(0.662).

del tramo que se quiere estudiar. De manera que el area de aporte, segun sea

lo

-> C: El coeficiente de escorrentia superficial se mantuvo uniforme en toda la cuenca

- A aporte: Se van planteando cuencas progresivas con seccion de control en el inicio

el

caso, puede ser que abarque no solo una, sino varias que llegan a esa seccion de

control, dependera del tramo analizado.

- |: Para la lluvia de disefio se eligié una recurrencia de 5 anos, con duracién igual

al

max(TC propio de la cuenca; TC que viene por conducto hasta el punto de
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analisis;10 minutos). Cabe destacar que para el Tc por conducto se propuso una
velocidad por caferia de 0.6 m/s (velocidad minima admisible).La intensidad de

lluvia se calcul6 mediante la siguiente expresion:

(04

B+7¢)"

Tramo Qreq [m3/s]
1-2 0.14
2-3 0.35
3-4 0.49
1"-2" 0.06
2"-3" 0.10
3"-4" 0.17
47" 0.19
5"-6" 0.06
6"-7" 0.10
7"-8" 0.29
8"-9" 0.52
9"-OD" 0.58

Visualizar Procedimiento completo en anexo N° 3.1(C)

3.1.5 Dimensionamiento de la red

Para el dimensionamiento de los tramos se consideraron las siguientes hipotesis:
El conducto trabaja a presion atmosférica y seccion llena.

Pendiente en lo posible igual a la calle, teniendo como minimo 2 por mil.

Tapada minima de 1.5 metros.

A 28 28K 2

Material PEAD. Se adopta este material para utilizar el mismo material que el
conducto pluvial existente sobre la Avenida de la Costanera. Mas adelante, se
verifica este conducto en el punto 3.3.

- Capacidad de cafierias calculada con Chezy-Manning.

1/2

1 A 2/3
Q=—1G) I .4
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Tramo Pendiente [%o] Qadm [m3/s] 9 [m]
1-2 0.0020 0.357 0.60
2-3 0.0020 0.538 0.70
3-4 0.0020 0.538 0.70

1"-2" 0.0020 0.357 0.60
2"-3" 0.0107 0.825 0.60
3"-4" 0.0161 1.013 0.60
4"-7" 0.0020 0.357 0.60
5"-6" 0.0287 1.353 0.60
6"-7" 0.0020 0.357 0.60
7"-8" 0.0622 1.991 0.60
8"-9" 0.1059 2.598 0.60
9"-0OD" 0.1035 2.568 0.60

De este procedimiento se destacan las elevadas pendientes que cuentan los tramos
de 7” a la Obra de Descarga, los cuales coinciden con la bajada Cristo Pescador. Es por ello
que se plantean para estos casos disminuir la pendiente del conducto dividiéndolo en
tramos separados por camaras de caidas realizadas cada cierta distancia, a determinar.

El objetivo principal consiste en reducir la velocidad del flujo en estos tramos, de
manera de trabajar con velocidades en un entorno admisible por el material PEAD
(Vmin=0.6m/s;Vmax=6m/s) y ademas no llegar a la descarga con elevadas velocidades.
Esto simplificara en cierto modo la magnitud de la Obra de Descarga a realizar.

Se desarrolla con mayor profundidad en el item 3.2.

3.1.6 Dimensionamiento de sumideros

Los caudales detallados en el punto anterior ingresaran a los conductos mediante
sumideros. Para el dimensionamiento de los mismos, se selecciond la esquina mas
solicitada en términos hidraulicos, perteneciente a la cuenca 11. Dicha esquina cuenta con 3
sumideros, de manera que se divide la cuenca 11 en 3 areas en funcién de lo que aporta
cada una a su sumidero correspondiente.

Se utiliza el método racional para determinar el caudal que aporta cada una de estas

tres areas. Se plantean sumideros con rejas verticales con médulos con una longitud de 1
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metro. Para el calculo de capacidad del sumidero, se adopta un tirante de y0 = 0,10 my se

calcula el caudal mediante las siguiente expresion considerando un vertedero a flujo libre:

Q=C17*L*y0 Lo

4 L

&

-

- '
y A ”

L,

Figura 3.1.6.1 - Fuente: Hidrologia e Hidraulica en Areas Urbanas, Gerardo Riccardi

Donde:
L=1m
Cv=1,718
y0 = 0,10m

hcordéon = 0,15m

Q=1,718*1m * 0,10m > = 0,055 m3/s = 55 lts/s

Luego, considerando la capacidad de un sumidero, definimos la longitud que tendra

el mismo.

Cuenca de aporte

. Sumidero de esquina
mas solicitada

Figura 3.1.6.2 - Cuenca de aportes al sumidero. Fuente: Elaboracion propia.
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Esquina de Pasaje 2
Cuenca 11
Sumidero Oeste Este Norte
Area subcuenca del sumidero A [has] 0.19 0.28 0.23
Coeficiente de escorrentia C 0.662 0.662 0.662
AxC 0.124 0.188 0.151
Dist esc mantiforme [m] 78.3 71.4 70.5
V esc mantiforme [m/s] 0.1 0.1 0.1
Dist esc en cuneta [m] 75.6 89.8 70.5
V es en cueneta [m] 0.6 0.6 0.6
Tc subcuenca [min] 12 12 12
Intensidad de lluvia | [mm/hs] 120.5 120.5 120.5
Caudal de disefio Qd [m3/s] 0.04 0.06 0.05
Caudal de disefio Qd [Its/s] 42 63 51
Caudal adm sumidero [I/s/m] 55 55 55
L sumidero [m] 0.76 1.15 0.92
L sumidero real [m] 1.00 2.00 1.00
Diametro conexion a cafieria principal 04 04 04
V [m/s] 0.33 0.50 0.40
Sep entre barrotes [m] 0.5 0.5 0.5
Cantidad de barrotes 2 4 2

=Ael

De estos tres sumideros se adoptaron dos con 2 barrotes y un tercero con 4
barrotes.
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3.2 Bajada de Cristo Pescador

3.2.1 Desarrollo de camaras de caida en Bajada Cristo Pescador.

Una vez realizados los calculos correspondientes a la red, se presenta un desafio
relacionado con las pendientes pronunciadas en los tramos finales de la caferia de desagtlie
pluvial. Estas pendientes pueden generar velocidades de flujo excesivas que superarian los
limites maximos permitidos para las tuberias de polietilieno de alta densidad (PEAD),
utilizadas en este caso. Esta elevada pendiente se origina debido a las caracteristicas
topograficas del area en cuestion. Dicha situacion comienza a evidenciarse a partir del punto
7 y se extiende hasta la estructura de descarga, abarcando inicialmente los siguientes
tramos: 7"-8", 8"-9" y 9"-OD".

La calle correspondiente a estos tramos de cafieria se la conoce como Bajada Cristo
Pescador, con una longitud aproximada de 160 metros y una diferencia de altura de
aproximadamente 15 metros entre el inicio y el final de la calle pavimentada.

Inicialmente, se propone mantener los tres tramos mencionados y seguir la pendiente
natural de la calle, asegurando una tapada minima de 1,5 metros, como se plante6 en los
tramos anteriores (observar tabla 3.1.5.1). Sin embargo, este enfoque resulta en pendientes
elevadas, y generaria velocidades de flujo excesivas que las tuberias no son capaces de

soportar.

Ademas de cumplir con los limites de velocidad minima y maxima establecidos para
las tuberias, otro aspecto importante a considerar es el hecho de que la descarga de este
conducto se realizara en el Rio Parana. Por lo tanto, se plantea la construccion de una obra
de descarga con una viga de impacto. Esta estructura de descarga también debe cumplir
con un rango especifico de velocidades admisibles para el ingreso del agua, garantizando

su correcto funcionamiento y evitando problemas asociados al impacto y la erosion.

Se propone entonces la implementacién de camaras de caida con el fin de reducir las

pendientes y velocidades, con el objetivo de cumplir con las siguientes consideraciones:

-> Cumplimiento de los limites de velocidad : Mediante el uso de camaras de caida,
se busca controlar y disminuir las altas velocidades del flujo de agua en el sistema
de drenaje, asegurando que estén dentro de los rangos aceptables para las tuberias
y la obra de descarga. Evitando comprometer la integridad estructural de las

cafnerias y provocar dafios en el sistema de drenaje.
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Velocidad minima caneria: V¢ [m/s]= 0,6

Velocidad maxima caneria: Vc [m/s]= 6,0

- Protecciéon de la estructura de descarga: Las camaras de caida contribuyen a
suavizar el impacto del flujo de agua en la obra de descarga, evitando danos por

erosién y garantizando su funcionamiento 6ptimo.
Velocidad méaxima ingreso disipador [m/s]: 9,1

Velocidad aconsejable ingreso a seccion llena [m/s]: 3,7

Como primera solucion se plantea ubicar Unicamente camaras de caida en el mismo

lugar donde se encuentran inicialmente las camaras en los puntos 77, 8" y 9”.

Obra de
Descarga

-

L

Rio Parana

Empleando solo 3 camaras de caida con una profundidad de 3 metros cada una. Sin
embargo, la pendiente en el tramo 8"-9" continua siendo elevada y no se cumple con la

velocidad establecida. Por lo tanto, se descarta esta opcion.

Se avanza con una nueva solucion que involucra la adicidon de una camara de caida
entre los puntos 8" y 9". Esta funciona ademas como una camara de limpieza, pero no
participa en la captacion de agua. Al incorporar esta camara de caida adicional, se logra

una distribucion mas equilibrada del flujo de agua y se reduce la velocidad en el tramo
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critico. De esta manera, se garantiza un mejor cumplimiento de los requisitos de pendiente y

velocidad establecidos para el sistema de drenaje.

N
" /\ Qbra de
8’ == CL e 2 o— Descarga
3l=x — = Jd S
BAJADA CRISTO PESCADOR | — \ L
! -‘\‘_ _/I
I Rio Parana

Se destaca también que se redujo la tapada minima a 1.20m entendiendo que en la mayor
longitud de todos los tramos habria una tapada mayor a esta y este valor en realidad solo
estaria en el sector final de cada tramo.

A continuacién se muestra las caracteristicas de la calle en coincidencia con estos puntos
tentativos de ubicacion de las camaras de caida (tabla 3.2.1.1) y los tramos definitivos de
cafieria (3.2.1.1):

CALLE -B.C.P.
Tramo Longitud [m] | Desnivel [m] Pendiente
7-8 61.4 6.03 0.098
8-CL 47.45 5.55 0.117
CL-9 44 4 2.66 0.060
9-OD 16.4 1.7 0.104
CANERIA
Tramo Longitud [m] | Cota Inicial [m] [Cota Final [m]| Desnivel [m] Pendiente
7-8 60.10 18.66 14.60 4.06 0.068
8-CL 46.20 12.62 9.02 3.60 0.078
CL-9 43.00 7.09 6.36 0.73 0.017
9-OD 19.55 4.41 4.05 0.36 0.018
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Si realizamos una comparacion entre la situacion inicial, que consiste en seguir la

pendiente natural de la calle, y la solucién definitiva con las camaras de caida. Se puede

observar que los cambios obtenidos al optar por el uso de camaras de caida son favorables

y permiten un desarrollo 6ptimo de la red.

ANTES

DESPUES

Velocidad [m/s]

Velocidad [m/s]

TRAMO Pendiente [%o] TRAMO Pendiente [%o]
[m/s] [m/s]
7"-8" 0.0873 5.67 7"-8" 0.0676 4.77
8"-CL 0.0779 4.96
8"-9" 0.0831 6.43
CL-9" 0.0170 3.68
9"-0D" 0.0900 6.69 9"-0OD" 0.0184 3.91

Por lo tanto, este planteo con 4 camaras de caida resulta definitivo. Dichas camaras

tienen 1.40x1.30 mts y una profundidad de 3,80 mts cada una. Se puede observar debajo

una imagen de la camara de caida pero las especificaciones de la misma se observan en el
plano detalle N° 3.2.B.

ENCOFRADO - CORTE A-A

ESCALA 120
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3.2.2 Calculo Estructural de Camaras de Caida
Se procedi6 al calculo de las armaduras necesarias para las camaras de caida. Para

ello, se realizé el modelado de las camaras en el programa Staad Pro.

J.B0Mm

Figura 3.2.2.1 - Modelado de la estructura en Staad Pro. Fuente: Elaboracion propia.

Las cargas a aplicar sobre estas son principalmente debidas a la accion del sueloy
su peso propio, en tanto el flujo no es considerado por disminuir las solicitaciones.
Para el caso de la accion del suelo se tuvo en cuenta el siguiente diagrama de carga

recomendado del estudio de suelo:

a) SUELOS COHESIVOS

0,25

| ph=k, YH |

Ks=0,20a 0,40
0,50 H

H Simplificacion:
IK, = 0,40 para N<12 J

[K, = 0,30 para 12<N<24 |

0,25

[K, = 0,20 para 24<N |

ph

Figura 3.2.2.2 - Empuje del suelo cohesivo segun estudio de suelo. Ver en Anexo 2.1.3.A
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Como N es un valor que se encuentra entre 10 y 20, a la profundidad requerida y en

la mayoria de las perforaciones, para estar del lado de la seguridad, se adopt6 un K . =0,4.

En tanto el peso especifico es de 20kN/m3 y H=3,8m, resulta entonces:

ph =K _.y.H =0.4.20kN/m3.3,8m = 30.4kN/m2

Si bien se deberia adoptar un diagrama trapezoidal, como simplificacion se carga en

el programa un diagrama rectangular como se puede observar en la Figura 3.2.2.3.

30.4kN/m2

1

Figura 3.2.2.3 - Cargas en la estructura. Fuente: Elaboracion propia.
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Se calculara la armadura horizontal asegurando la continuidad en los extremos y la
armadura vertical considerando a cada cara trabajando como una losa simplemente
apoyada.

3.2.2.1 Calculo de armadura horizontal

Para determinar la armadura horizontal, se procesa el modelo y observando el
diagrama de momentos obtenido se observa un comportamiento como losa empotrada en

las losas adyacentes de manera que se debera asegurar la continuidad en los extremos.

M (local)
kNm/m

¢=:358
[ |

-3.25 —

ra P
59

224

i

1.57
-1.23

SEoEee
258888

111
1.45
»=1.79

EEEDODEDDEEEEEE

i

Figura 3.2.2.1.1 - Diagrama de momentos Mx. Fuente: Elaboracién propia.
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1.80

Figura 3.2.2.1.2 - Diagrama de momentos Mx de la seccion mas solicitada. Fuente: Elaboracion

SOLICITACIONES
Mu = Momento Flector Ultimo
Nu = Normal Ultimo

ARMADURA DE FLEXION
Mn = (Mu-Nu.ye)/@ =
mn = Mn/(b.d%.fc) =
kc = (1-v(1-mn/0,425))/B, =
c=kcd=
a=pBlc=
g5 = 3.(1-kc)/kec =
kz = 0,5+0,5.¥(1-mn/0,425) =
k,= 1-$,.0,1875 =
z=kzd=
As req = Mn/(z.fy)+Nu/(@.fy) =
s max = min(2,5.h, 25.db, 0.30) =
As min = pmin.h (7.12.2)=
As = max{As req, As min) =
Arm sugerida: @10c¢c/ 29 cm
As adop =

propia.
X tm/m
[+] = traccion tf‘m
(0,36-0,01x0,04)/0.90 = 0,40 tm/m
0,4/(1x0,12%x3000) = 0,010
(1-v(1-0,01/0.425))/0,85 = 0,014
0,014x0,12 = 0,002 m
0,85x0,002 = 0,001 m
3x(1-0,014)/0,014 = 210,95 %o
0.5+0.5xV(1-0,01/0.425) = 0,994
"-0,85x0.1875 = " 0,841
0,994x0,12 = 0,114 m
0,4/(0,114x4,2)+0,01/(0.9x4,2) = 0,83 cm¥m
min(2.5x0,15 , 25x10/1000 , 0.30) = 0,25 m
0.0018x0,15x1007 = 2,70 cm¥m
max(0,83,2,7) = 2,70 cm*/m
3,93 cm?/m

Figura 3.2.2.1.3 - Dimensionamiento de la armadura necesaria segun Mx. Fuente: Elaboracion

propia.

Se adopta como armadura horizontal barras del @10 ¢/20 cm en ambas caras

tomando como momento de dimensionamiento para las mismas, el momento mas
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determinante para que se da en la cara interna, en el tramo. Para asegurar la continuidad de
la armadura horizontal en la cara externa se colocan barras que continlen con el fin de

cumplir con la longitud de anclaje desde los vértices.
3.2.2.1 Calculo de armadura vertical

En cuanto a la armadura vertical visualizando el diagrama de momentos obtenido
podemos ver que se comporta como una losa simplemente apoyada, por lo que se

dimensiona con el momento del tramo.

MY [local]

<=-1.02
0915

==
g8

0558
0432

5 o
8§

0175
-0.069

3

o4z

EESO0DOSESEONEEEEEN

BB

»= 0BT

L

Figura 3.2.2.2.1 - Diagrama de momentos My. Fuente: Elaboracion propia.
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SOLICITACIONES
Mu = Momento Flector Ultimo
Nu = Normal Ultimo

ARMADURA DE FLEXION
Mn = (Mu-Nu.ye)/@ =
mn = Mn/{b.d?f'c) =
ke = (1-v(1-mn/0,425))/B, =
c=kcd=
a=Blc=
gs = 3.(1-kc)/kec =
kz = 0,5+0,5.V(1-mn/0,425) =
k,= 1-B,.0,1875 =
z=kzd=
As req = Mn/(z.fy)+Nu/(@.fy) =
s max = min(2,5.h, 25.db, 0.30) =
As min = pmin.h (7.12.2)=
As = max(As req, As min) =
Arm sugerida: @10c¢/29cm
As adop =

Figura 3.2.2.2.2 - Dimensionamiento de la armadura necesaria segiin My. Fuente: Elaboracion

ET <m/m
[+] = traccion t/m

(0,1-0,01x0,04)/0.90 = 0,11 tm/m
0,11/(1x0,123x3000) = 0,003
(1-V(1-0,003/0.425))/0,85 = 0,004
0,004x0,12 = 0,000 m
0,85x0 = 0,000 m
3x(1-0,004)/0,004 = 772,79 %o
0.5+0.5x%V(1-0,003/0.425) = 0,998
"-0,85x0.1875 = " 0841
0,998x0,12 = 0,115 m
0,11/(0,115x4,2)+0,01/(0.9x4,2) = 0,23 cm*/m
min(2.5x0,15 , 25x10/1000, 0.30) = 0,25 m
0.0018x0,15x100% = 2,70 cm?/m
max(0,23, 2,7) = 2,70 cm?/m

EELNEH @ 10c/ 25cm 1ramas

3,14 cm?*/m

propia.

Se adopta como armadura vertical barras del @10 ¢/25 cm. A continuacién se puede

observar un detalle de cdmo se disponen las mismas en planta, para mas detalles observar

Plano N° 3.2.C.

ARMADURA - PLANTA
ESCALA 1:20

1e10c/25

1010c/25 —

——
|
|
|
}—1310::,"20

— 1e10c/20

| |
| 1210c/20 |
L_ _\l: _________ _

13

ra
—l‘: ————————— =
1810¢/20 :
|
|
1010c/20—~ ) J|

N

1010¢/20 —l,

.3

L3 L w L

b

1 1 l

Figura 3.2.2.2.3 - Armaduras de camara de caida en planta. Fuente

1010c/25

| — 1210¢/25

. Elaboracion propia.
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3.2.3 Determinacion de los niveles relevantes del Rio Parana

Con el fin de determinar tanto la ubicacién exacta del Disipador de viga de impacto
como el trazado de las lineas de proteccidn costera (gaviones) se realiza la construccion de

los bordes mas relevantes del Rio Parana:

e Nivel Minimo Minimorum
e Nivel de Cota Minima Media
e Nivel de Cota Actual

e Nivel Medio Maximo

Estas cotas son conocidas a excepcion de la Cota Minima Media.

Se calcula entonces la cota minima media del Rio Parana en el barrio Remanso
Valerio, a partir de una interpolacion entre las cotas minimas medias del Hidrometro Rosario
y el Hidrometro Puerto San Martin (Fuente: Mediciones Hidrométricas de ambos lugares) ,

considerando las progresivas en km de cada uno de los sitios.

Cota Min. Media Rio Parana
Progresiva [km] Lugar Cota IGN N&émg" Cota IGN Min. Media
416 Hidrémetro Rosario 3.04 0.626 3.666
448 Hidrometro P. San Martin 3.64 0.846 4.486
431 Remanso Valerio - - 4.050

Cotas Rio Parana (Remanso Valerio)
Tipo Cota referida al IGN Fecha
Cota Maximorum 9.93 m 14/05/1998
Cota Actual 6.22 m 03/06/2023
Cota Minima Media 4.05 m 25/06/1989
Cota Minimorum 1.97 m 10/09/1994

Posteriormente, contando con las fechas de cada uno de estos momentos en los que

se desarrollé cada cota se ingresa a Google Earth Pro con dichas fechas (o aquella mas
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préxima que desarrolle una misma cota) y se realiza una captura de pantalla. Esta captura
se lleva a cabo con una referencia a un documento en formato de Cad y se realiza el
trazado del borde del rio para cada una de las cuatro cotas. A continuacion, se observan los
niveles mencionados previamente en un sector del proyecto, mientras que los niveles en la

totalidad dell sector en estudio se pueden observar en el plano N° 3.2.3.A.

s i |
o ( " ’L N
C Max: C Actua C Min‘eda C M
1'.! f T: '-I-1.EEZ [+1a7] A
]

\
'

| ¥

I I I
j } - a
i | I

Rio Parana

e

M C.ACa C._Min Media L. Min.
3 [+ 6 53] 405 |+1.597
1

3.2.4 Descarga sobre el Rio Parana

Como se mencion6 previamente, parte del sistema de desague pluvial descarga
sobre el rio Parana. Dado que el conducto no estara siempre sumergido debido a las
variaciones en los niveles del rio a lo largo del afo, es necesario plantear una obra de
descarga para controlar la erosion. En este caso, se opta por la implementacion de un

disipador de viga de impacto, el cual ofrece las siguientes ventajas:

e Control de la energia del flujo: El disipador de viga de impacto permite disminuir la
energia del flujo de agua al momento de la descarga, evitando asi la erosién
excesiva en el punto de salida y preservando la estabilidad del terreno circundante.

e Reduccién de la erosién: Al proporcionar un dispositivo de disipacion de energia,

se evita la formacion de socavones y la erosion en el area de descarga. Esto
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contribuye a mantener la integridad del suelo y la estructura, evitando posibles dafios
o colapsos.

e Proteccion del medio ambiente: El uso del disipador de viga de impacto permite
minimizar los impactos ambientales asociados con la descarga de agua en el rio. Al
controlar la erosion, se evita la liberacion de sedimentos y contaminantes al cuerpo
de agua, preservando asi su calidad y el ecosistema circundante.

e Mantenimiento de la infraestructura: Al prevenir la erosion y el deterioro en el area
de descarga, el disipador de viga de impacto contribuye a prolongar la vida util de la
infraestructura del sistema de desagtie pluvial, reduciendo la necesidad de costosas

reparaciones o reemplazos y aportando también prolijidad a la obra.

El siguiente grafico es un esquema ilustrativo del disipador en cuestion:

El objetivo principal es ubicar el disipador en una posicion estratégica que permita
controlar eficazmente el flujo de agua y minimizar la erosién. La seleccion precisa de la

ubicacién del disipador se basé en la comprension del comportamiento hidrolégico (Niveles
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relevantes del rio, ver item 3.2.3) y topografico de la zona. Al ubicar el disipador en
concordancia con la cota minima media y la topobatimetria, se logra una alineacion
adecuada con el flujo del agua, maximizando asi su efectividad para controlar la erosién y

disipar la energia del flujo en la descarga.

Una vez que se ha determinado la ubicacion del disipador, se procede al disefio del
mismo. Para llevar a cabo esta tarea, contamos con los siguientes datos iniciales. Se
considerara el ultimo tramo de la tuberia, teniendo en cuenta el caudal en condiciones de

seccion llena.

DATOS DE PARTIDA

Q [m3/s] 1.000
Secciéon [mm] 600
Area [m2] 0.283
Velocidad [m/s] 3.91

Tabla 3.2.3.3 - Datos de partida

Como se observa en la tabla la velocidad se encuentra en un valor muy cercano a la

velocidad aconsejable al ingreso (a seccion llena) descrito en el item anterior.

Se procede a calcular las dimensiones del disipador de la siguiente manera:

DISIPADOR DE IMPACTO ancho W - Caudal Q
T
[ T
s HE
H =
4 = Dot
3
2.2
2
1.8
1
Q (m3/s) 77
0 HHHH
0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12

Figura 3.2.4.2 - Determinacion ancho W del disipador de impacto. Fuente: Disipador de
Energia USBR Tipo VI.
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S| | L] [P-Fillet —
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il gl of |
W o -] [‘
g ___= 4 - M = _' i
SECTION SECTION
ALTERNATE
H=3W/4 C=W/2 END SILL AND
L=4W/3 d=W/6 WING WALL
a=W/2 e=W/I2
b= 3w/8 t=w/12 suggested minimum
Riprap stone size diometer = w/20

Figura 3.2.4.3 - Esquema en planta de Disipador de Impacto mediante Viga-Pantalla.
Fuente: Disipador de Energia USBR Tipo VI.

Una vez obtenido el ancho W del disipador, se calculan las demas dimensiones
restantes en funcion de esta medida, tal como se muestra en la Figura 3.2.4.3. En la tabla

siguiente se presentan las medidas obtenidas del disipador:
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DISIPADOR VIGA DE IMPACTO
W [m] 2.200
H [m] 1.650
L [m] 2.933
a[m] 1.100
b [m] 0.825
¢ [m] 1.100
d [m] 0.367
e [m] 0.183
t[m] 0.183

A la salida de la viga de impacto, es necesario instalar una proteccion con un
colchén de piedras para controlar la erosion. Con el fin de calcular el espesor y las

dimensiones adecuadas, se deben tener en cuenta los siguientes parametros de disefio:

Parametros de Disefo

Q [m3/s] 1.000
Cantidad de vigas de Impacto 1
Ancho de viga de Impacto [m] 2.2
Tirante [m] 0.779
Area del disipador Total [m2] 1.71
Velocidad a la salida

del disipador [m/s] 0.58

La velocidad sera el parametro de disefio de estas colchonetas. Con el valor
obtenido de esta se ingresa a una tabla provista por Maccaferri y se tiene un espesor de
Colcho Reno de 0,17m y con piedras de relleno de 70 a 100mm. Este colchén de piedras
debe tener una ancho de por lo menos tres veces el ancho W y una longitud de por lo

menos dos veces el ancho W.
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70 & 100
0.17
708 150 0.170 18 4.5
e 70 8 100 0.085 37 s
nm"“.," 0.2
70 2 150 0.110 L s
708120 0.100 80 a7
0.30
100 a 150 0.125 L3 5.0
100 a 200 0.150 L9 5.8
G::lun o50
ja 120 @ 250 0,190 55 5.4

Tabla 3.2.4.6 - Colchon de piedras adoptado; Fuente: Maccaferri.com

Ancho colchén de piedras: 6,60m
Largo colchon de piedras: 4,40m

Todas las dimensiones y especificaciones del disipador de viga de impacto (medidas

en planta, corte y en axonometria) se observan en un plano detalle N° 3.2.C.

ESTFIUC'I_'UH.ADE
HORMIGOMN ARMADD
110
LR
19 =,
CANERLA PEAD =
- 36.5 4 185 T =7
1 1
-] 0 s 1 |
B n o .
ey -
— —.— g | -
it =] I |
3 - | |
L e ik i
. ! ot ! ot ot s
" ~
p e S e—
2635

Figura 3.2.4.3 - Esquema en corte con medidas finales del disipador. Fuente: Elaboracion
propia.
En cuanto al proceso constructivo del disipador, el mismo se debe construir en época

de estiaje para poder desarrollar su ejecucion sin la preocupacion del ingreso del agua.
En resumen, la implementacion de un disipador de viga de impacto en la obra de
descarga ofrece beneficios significativos, como el control de la erosion, la proteccion

ambiental y el mantenimiento de la infraestructura a largo plazo. Esto garantiza un
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funcionamiento eficiente y sostenible del sistema de desague pluvial, incluso en condiciones

variables de nivel del rio Parana.

3.3 Verificacion de conducto pluvial existente

Segun los planos proporcionados por la Municipalidad de Granadero Baigorria,
indicados en el punto 2.1.3 Red de agua, cloacas y desagiie pluvial Av. Los Platanos, se
puede observar la existencia de dos conductos de material PEAD, de 60 y 75cm de
diametro con camaras de inspeccidén. Se consulté con la Municipalidad la posibilidad de
poder conectar a estos conductos en las camaras y se autorizé a hacerlo en caso que estos

conductos se mantengan en buenas condiciones luego de realizar la conexion.

Caudal admisible Tramo 4-5

Diametro 75
Material PEAD
Longitud 108

i 0.0025
n 0.01
Angulo 8 [rad] 6
Area At [m2] 0.442
Perimetro mojado P [m] 2.356
Radio Hidraulico R [m] 0.188
Caudal Admisible [m3/s] 0.724

Caudal requerido Tramo 4-5

Subcuenca de aporte aguas arriba A+10+11+12
Area aporte A x C [Has] 1.859
Longitud L [m] 91.25

Tc Cuenca Propia[min] 0.0

Tc por Conducto [min] 14.6
Duracion tormenta de disefio [min] 14.6
Intensidad | [mm/hs] 112.73

Caudal requerido Qreq [m3/s] _

Como el caudal Admisible es mayor al requerido se ejecutara dicha conexion,

aprovechando la cafieria existente.
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3.4 Verificacién y recanalizacion del canal
Se cuenta con un canal existente sobre el cual se plantea realizar parte de la

descarga de la red pluvial. Para ello debemos verificar si se encuentra en condiciones para

poder descargar en él o si se necesita realizar algunas modificaciones para lograr esto.

Dicho canal trae aguas arriba de Remanso Valerio un aporte de caudal externo, el
cual sera sumado a los aportes de la red pluvial para las correspondientes verificaciones.

Aguas abajo no generara problemas dado que descarga directamente en el Rio Parana.

Se comenzod por analizar 3 secciones transversales representativas del canal, una al
inicio, otra al final y una en el medio. A partir de las mismas planteamos secciones

equivalentes que tengan la misma capacidad de conduccién que las en estudio. A

continuacién se puede ver las secciones sobre las cuales trabajamos:

| \ ©
ll' . \ =1 |
I,. \\ B -
/ | =
[ . - - \\ E 5 =
[/ AT \ a PACE - A
11y v l'. 3
! i &
|| 1|I =
|
f \ N
| <
f %0
| % \ A
1/ a il ,
f [." = % Y
m 3 5 2
| 2 :
f 2 3 2 \\\
|| o 1\

PASAJEN

—AVEMIDA 1

ALCANTARILLA
EXISTENTE

Figura 3.4.1 - Secciones representativas del canal; Fuente: Elaboracion propia
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Luego de esto se calcula el caudal de aporte en cada seccién:
= Seccidén 1: Caudal propio del canal aguas arriba (el cual se obtuvo para una
recurrencia de 25 anos, ver Tabla 12) + Aporte de la cuenca 15 =
=Qreql = 3.732m3/s + 0.505m3/s = 4.235m3/s
-> Seccion 2: Caudal que viene de la seccién 1 + Aporte de la cuenca 14 =
=Qreq2 = 4.235m3/s + 0.531m3/s = 4.766m3/s
=> Seccion 3. Caudal que viene de la seccion 2 + Aporte de las cuencas
10-11-12-13-A-B-C

Caudal de aporte a canal en seccion 3
Cuencas 10,11, 12y A 0.79
CuencasByC 0.24
Canal 3.73
Cuencas 13,14y 15 1.15

=Qreq3 = 1.48m3/s + 0.24m3/s + 3.73m3/s + 1.15m3/s = 5.91m3/s

Caudal
Subuenca Caudales de Disefio
Acumulados Adoptado
n® (m3/seq)
) B8B83 0.405
i B8 B83+B81 0.685
" B84 B83+B81+B84 0.728
5
I B8z2 0.228
) B8S5 B83+BE&1+B84+B82+B83 1.332
! BB6 0.526
iy B.B.7 B83+B81+B84+B82+B85+B86+B87 1,787
I
i
i, B892 0.128
i), B83 0.158
i
) B94 0.233
! B.9A1 B592+B93+B94+B91 0.926
5
I B95 0.959
i__B96 B92+693+B94+B81+B95+596 2751
2
"_B9s 0.791
5
B99 0255
B.9.7 B592+B93+B94+B91+B95+B36+5958+5939+B97 3.732 ]
! B9.10 1.568
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Es importante destacar que los caudales de aporte de las cuencas se calcularon

todos para una recurrencia de 25 afos.
Visualizar Procedimiento completo en anexo N° 3.1(E)

Esto se debe a que los canales son obras de arte mayores, donde es conveniente que la
probabilidad de ser desbordados sea menor, para evitar graves consecuencias para la
poblacion cercana y sus bienes, ademas que el sistema desagua directamente sobre el Rio
Parana.
Se continua con la ecuacion de Chezy - Manning para determinar el caudal admisible:

1/2

Q=%><(%)2/3><1 X A
VERIFICACION CANAL (R=25 afios)
SECCION 1 SECCION 2 SECCION 3
Verificacion Caudal Verificacion Caudal Verificacion Caudal
Qreq (m3/s) 4.235 Qreq (m3/s) 4.766 Qreq (m3/s) 5.911
S (m/m) 0.0015 S (m/m) 0.0034 S (m/m) 0.0040
n 0.045 n 0.045 n 0.045
m 1.200 m 2.300 m 1.320
B1 prop (m) 5.500 B1 prop (m) 4.600 B1 prop (m) 3.900
HO prop (m) [0.930 HO prop (m) [0.805 HO prop (m) |1.000
A (m2) 6.153 A (m2) 5.193 A (m2) 5.220
Pm (m) 8.405 Pm (m) 8.638 Pm (m) 7.212
Rh (m) 0.732 Rh (m) 0.601 Rh (m) 0.724
Q (m3/s) 4.301 Q (m3/s) 4.794 Q (m3/s) 5.914
V (m/s) 0.699 V (m/s) 0.923 V (m/s) 1.133

Como se puede ver estamos en buenas condiciones de caudales en todas las
secciones siendo que el caudal admisible es superior al requerido.
Luego se continta verificando la erosion del canal. Para ello resolvemos mediante la
metodologia de LISCHTVAN-LEBEDIEV para el caso de un cauce definido, presentado en
el libro Mecanica de Suelos de Juarez Badillo.
La profundidad de socavacion que propone el método se obtiene de plantear la condicion

critica Vr=Ve. Expresando la velocidad real Vr mediante la ecuacion de Chezy-Manning
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(considerando que el caudal se mantiene constante, aunque aumente la profundidad del

canal) e igualando a la velocidad erosiva antes mencionada se llega a:

1
le/ZH 5/3\ 1+x
n 0

Hs = 118

Cyd" B

- El coeficiente C se fija en 0,6 para la zona en cuestion (dato).

- Calculo de B: por Tabla — se realiza interpolando entre R=20 afios y R=50 afios

R = 25 afios =3 = 0,85

Probabilidad anual (en %)
De que se presente el Q de disefio I 01 | 0203 L 2 3 10| 20 | 50 | 100 I
Coeficiente I 1.07 | 1.05 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.90 | 0.86 | 0.82 | 0.77 I

Tabla 3.4.4 - Calculo de . Fuente: Juarez Badillo y Rico Rodriguez, 1978
- Calculo del x: por Tabla

Por interpolacion:

yd = 1,80t/m’ = x = 0,29

yd = 1,89t/m’ > x = 0,28

Entonces:

yd = 1,85t/m’ > x = 0,285 > ——= 0.78

Suelos Cohesivos Suelos No Cobesivos
Y Ya d d
(Um’) x {1+x) (tm’) x VA | my X L) |y X 1/{1+x)
080 | 052 | 0.66 | 120 | 039 | 072 | 005 | 043 | 070 | 40.00 | 030 | 0.77
0.83 0.51 0.66 1.24 038 | 0.72 0.10 0.42 0.70 60.00 0.29 0.78

0.86 0.50 0.67 1.28 037 | 0.73 0.50 0.41 0.71 90.00 0.28 0.78
0.88 0.49 0.67 1.34 0.36 0.74 1.00 0.40 0.71 140,00 | 0.27 0.79
0.90 0.48 0.67 1.40 0.35 0.74 1.50 0.39 0.72 190.00 | 0.26 0.79
0.93 0.47 0.68 1.46 034 | 0.75 2.50 0.38 0.72 | 250.00 | 0.25 0.80
0.96 0.46 0.68 1.52 0.33 | 0.75 4.00 0.37 0.73 310,00 | 0.24 0.81

098 | 045 | 069 | 158 | 032 | 0.76 | 600 | 036 | 074 | 370.00 | 023 | 08I
1.00 | 044 | 069 | 1.64 | 031 | 0.76 | 800 | 035 | 0.74 |450.00 | 022 | 0383
104 | 043 [ 070 | 171 [ 030 | 077 | 1000 | 034 | 075 [570.00 | 021 | 083
108 | 042 | 070 | 1.80 | 029 | 078 | 15.00 | 033 | 075 | 750.00 | 020 | 0383

1.12 0.41 0.71 1.89 028 | 0.78 20.00 | 0.32 0.76 |1000.00| 0.19 0.84
1.16 0.40 0.71 2.00 027 | 0.79 25.00 0.31 0.76

Tabla 3.4.5 - Parametros para calculo de erosion; Fuente: Juarez Badillo y Rico
Rodriguez, 1978
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Verificacion a la Erosion Verificacion a la Erosion Verificacion a la Erosion
Cc 0.6 C 0.6 C 0.6
Peso esp (t/m3) 1.85 Peso esp (t/m3) 1.85 Peso esp (t/m3) 1.85

B (R=25a) 0.85 S (R=25a) 0.85 B (R=25a) 0.94

X 0.285 X 0.285 X 0.285
1/(1+x) 0.7782 1/(1+x) 0.7782 1/(1+x) 0.7782
Hs 0.7774 Hs 0.8864 Hs 1.0971
Hs > HO => No Hs > HO => Hs > HO =>

hay erosion Hay erosion Hay erosion

Se puede observar que la seccion 1 no se erosiona mientras que la seccion 2 y 3 si.
Como conclusién a esto se puede ver que, aunque hay una erosion generalizada en el
sector, esta no es muy grande por lo que para acompafar a esto se va a realizar una
verificacion de erosion local después de la alcantarilla para luego tomar una decision acerca

de qué medidas adoptar.

3.5 Verificacion de la alcantarilla

APORTES A ALCANTARILLA R5
Cuencas 10, 11,12y A 0.65
CuencasByC 0.11
Canal R5 2.67
Cuencas 13,14y 15 0.31
GEOMETRIA ALCANTARILLA
Seccion Rectangular
Alto 1.6
Ancho 4
Cota fondo 17.68
Material H°
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VERIF. ALCANTARILLA R5
Verificacion Caudal

Qreq (m3/s) 3.740

s (m/m) 0.0131 |
|n 0.045 |
|m 0.000 |
B1 prop (m) 2.000

HO prop (m) 1.120

A (m2) 2.240
lPm (m) 4240 |
|Rh (m) 0.528 |
la mars) 3.725 |
[v (ms) 1.663

Tabla 3.5.2 - Verificacion de la alcantarilla.
Podemos notar que hO prop=1,2m < alt alcantarilla = 1,6 m, osea altura menor a la

disponible de la alcantarilla por ende la misma no trabaja a presion y se encuentra en
buenas condiciones.

Como la velocidad a la salida resulta elevada, se dispondra de un material adecuado para
que no se genere erosidn a la salida de la misma, utilizando Colchonetas tipo Reno. De la
misma manera que en el item 3.2.4 se ingresa a la siguiente tabla y se obtiene un espesor

de Colchoneta Reno de 0,17m y con piedras de relleno de 70 a 100mm.

Pledras de relleno Velocidad Velocidad
Tipo ‘ﬁ" Dimarones | oo ceritica iimite

70 2 100 0.085 15 4.2
0.7

TO 8 150 0.110 in 4.5

Colehan 10 & 100 0.085% 37 4.5
Reno® &t

10 2 150 a0 41 4.9

10 a 120 0.100 4.0 4.7
0.30

100 a 150 0.125 4.3 5.0

o 100 a 200 0.150 4.9 5.8
avion 850

e 120 & 250 0.1%0 55 6.4

Tabla 3.2.4.6 - Colchon de piedras adoptado; Fuente: macceferri.com
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4. ESTABILIDAD DE LA BARRANCA

4.1 Introduccion

En el barrio del Remanso Valerio se pueden distinguir dos zonas claramente
marcadas: el sector Norte y el sector Sur (Figura 4.1.1). En la zona Norte, la estabilidad de
la barranca es especialmente preocupante, por lo que es donde se va a realizar la
reubicacion de las casas. En esta misma zona, se esta planeando la construccién de un
talud estable en la calle de la Bajada del Cristo Pescador, con el objetivo de contener la
barranca que se encuentra en peligro.

Por otro lado, en el sector Sur no se busca contener la barranca, sino protegerla
mediante alguna técnica que evite su erosion continua. Los detalles de estas técnicas se

describiran mas adelante

| SECTOR NORTE

N

BuRIEd 01y

Figura 4.1.1 - Sector Norte y Sur. Fuente: Elaboracion propia.

Es fundamental tener en cuenta la importancia de mantener la seguridad de las
personas y de las estructuras en todo momento. En consecuencia, es fundamental realizar

un estudio detallado de la zona y considerar diferentes soluciones técnicas antes de tomar

decisiones.

79



PROYECTO INTEGRAL EN BARRIO REMANSO VALERIO

Judrez, Larcd, Malek, Provenzano

Zona a realizar el
talud estable

Zona de barranca a
proteger

Figura 4.1.2 - Zonas a tratar estabilidad; Fuente: Google Maps. Fuente: elaboracion propia.

4.2 Contencion de la barranca
Se plantea realizar la contencion de la barranca en las zonas en donde la misma
estd mas comprometida, con mayor pendiente y haya peligro de derrumbe. Esta zona se
encuentra sobre uno de los laterales sobre la calle conocida como “Bajada Cristo Pescador”.
Actualmente la situacién es critica debido a que hay un talud con pendiente elevada y se

encuentran casas con peligro de derrumbe que se van a desalojar.

Figura 4.2.1 - Barranca Calle Bajada Cristo Pescador; Fuente: elaboracion propia. Visita
27/03/2023
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Calle Bajada Cristo Pescador Zona a Desalojar . Zona de talud Zona de viviendas

Figura 4.2.2 - Zona a tratar; Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la imagen, la Bajada Cristo Pescador es una calle que
comienza con una cota inicial de aproximada igual a +21m y termina con una cota final

aproximada de +10m lo que implica que es una calle con elevada pendiente longitudinal.

Se plantearon varias ideas para la contencién. La primera opcién planteada fue la
de la realizacion de un tablestacado en la zona norte del barrio. Un tablestacado es un tipo
de contencion flexible de tierras, permanente o recuperable, que se encuentra formado por
elementos prefabricados, usualmente de acero, los cuales son hincados en el terreno por
vibracion, golpeo o ambos. Luego de varios analisis de la situacion esta opcion fue
descartada. Esto se debe a que para lograr este sistema son necesarias maquinarias muy
pesadas y de gran tamafo lo cual seria una complicacién para ingresar con las mismas en
la zona donde se quiere hacer la obra, ya que el acceso a la zona de la barranca es muy
limitado, ademas de que tambien se podria tener problemas con la estabilidad del suelo al
ingresar con tanto peso. Esta alternativa también conlleva a un gran gasto econémico, tanto
de material como de equipos.

La otra alternativa planteada fue la de realizar una pantalla de hormigén con

anclajes, pero fue descartada por razones constructivas y de costos.
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La ultima alternativa planteada fue la de realizar un talud estable. Se consideré que
se tiene el suficiente espacio para la realizacion del mismo, siendo esta la opcidon mas
sencilla y de menor costo econdmico de todas ya que no se requieren maquinas muy
pesadas ni un proceso constructivo complicado. El objetivo de esto es excavar el talud
actual hasta dejarlo con un angulo de inclinacién determinado para que el talud sea estable.

Por lo tanto fue la elegida para el proyecto.

4.3 Analisis de talud

Contando con los estudios de suelos de la zona, se buscan las superficies de
deslizamientos en distintas secciones del talud para poder interpretar la problematica a
resolver. Para encontrar estas superficies se utiliza el software GeoSlope.

Se define las secciones a analizar teniendo en cuenta las ubicaciones de las perforaciones
donde se realizaron los estudios de suelos que se cuenta como informacién. En la siguiente

figura se observa en la ubicacién sobre la calle de las seis secciones analizadas.

: ghﬁ;gﬁi

— L

Figura 4.3.1 - Ubicacion de secciones analizadas; Fuente: Elaboracion propia.

El analisis se realiza con el programa GeoSlope, utilizando el método de

Morgenstern-Price, y para ello se siguen los siguientes pasos:
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e Se traza el talud con la pendiente correspondiente.

e Se define el material del talud, siendo necesario introducir las propiedades del
mismo.

e Se coloca una sobrecarga de 10 KN /m2 en el borde superior destinada a una
sobrecarga eventual de personas o a una posible construccion sobre la barranca.

e Se definen las zonas de entrada y salida de las superficies de deslizamiento.

e Se coloca el nivel freatico con una cota de +9,00 IGN debido al nivel maximo del Rio
Parana.
Se realiza este procedimiento para todas las secciones. Una vez definidos todos los

parametros se prosigue a la resolucion del mismo, se obtienen las distintas superficies de

deslizamiento.

A continuacién se observa algunas de las secciones mas desfavorables:

= Seccion 7: Menor coeficiente de seguridad. Plano de deslizamiento recto.

21,0
20,0
18,0 .@
18,0
o Esirato 1
] = Estrato 2
16.0
5 1o ¢ b
ERRELE
3 120
i 1.0
100 =
2,0 §—
80 =
70 Estrato 3
50 |—
50—
an -
a0 |
20 |~
1.0 [
g i A N N N N N NN NN NN RN
001.0203,04050607,08080 105 120 135 150 16,5 18,0 18,5 21,0 225 240 255 27,0 28,5 20,0 31,5 33,0 34.5
Distancia
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= Seccidén 10: Mayor porcion de suelo a retirar para generar talud estable. Plano de

deslizamiento rotacional circular (Circulo de pie). Mayor salto de altura: +4m.

Elevacion

- - Estrato 3

50

an |-

a0 =

20 |-

10 =

D.D—H||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| LLIETTLLL
D01,020304050607.0808,0 105 120 135 150 165 180 185 21,0 225 240 255 27.0 28,5 30,0 31,5 33,0 345

Distancia

Figura 4.3.3 - Superficie de deslizamiento seccion 10; Fuente: Geoslope.

Luego, tomando en cuenta la seccion 10 como la mas desfavorable, se analiza la

estabilidad del talud con otro método aproximado de geometria y por fuerzas actuantes.

>

Figura 4.3.4 - Estabilidad de taludes. Fuente:
“Fundamentos de ingenieria geotécnica” Braja M.Das
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Se adoptan las siguientes hipotesis:

e Se propone un angulo menor a ¢.

e Se utilizan los parametros del Estrato 2 de forma representativa.
c=51kPa
o= 17°

e FS=tgo/tgPB (B max= o)

e FS>1 - seguridad > B <@

Falla traslacional

Ew .-
/,:.**":ﬁ

- Superficie de falla

Figura 4.3.5 - Estabilidad de taludes. Fuente:
“Fundamentos de ingenieria geotécnica” Braja M.Das

Se obtiene como resultado un angulo de talud estable de 17°. Este método es forma
aproximada y mas conservador. También busca obtener un plano de deslizamiento recto.
Una vez analizado con ambos métodos se presentan varias opciones para determinar

finalmente el angulo para generar el talud estable.
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Distancia

Figura 4.3.6- Estabilidad de taludes. Fuente: Geoslope.

En el plano N° 4.3(A) se pueden visualizar el resto de las secciones.
Con estos se plantean las distintas opciones para realizar con el talud estable:

A. Se observa que los factores de seguridad que se obtienen en las distintas secciones
son mayores a 1,5 por lo tanto esto permite poder estabilizar el talud quitando
directamente la porcion de suelo segun marca su superficie de deslizamiento (como
se observa en color verde en la figura anterior)

B. Se tiene en cuenta también la superficie de deslizamiento y en caso de ser circular
se planta un talud plano con otra inclinacién mayor asi de esta forma se retira
también la porcion de suelo dentro de la superficie de deslizamiento. Este angulo
obtenido es de 20°.

C. La opcion mas conservadora seria plantear un talud utilizando el angulo obtenido de
17° y de esta forma abre la posibilidad de utilizar este talud para un espacio
recreativo social.

Se propone adoptar un talud como la opcién B ya que junto con el area de
accesibilidad y movimiento dentro del barrio se decide por excavar una parte del talud para
proponer un ensanchamiento de la calle para colocar veredas y bicisendas, y luego desde
alli hacer el talud estable adoptado de 20°. Esto se detalla posteriormente en el punto 5. En
la imagen posterior se observa la seccién de un pozo con la porcién de suelo a retirar. Las

secciones del resto de los pozos se pueden observar en el plano N° 4.3.B
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SECCION POZO 8

00 19 29 A8 4D SO0 AP D AR RD TWE 7e wms W WS WMe WS NS 2 M0 M N B N
waaa

Figura 4.3.7- Seccion a excavar en pozo 9. Fuente: Elaboracién propia.

4.4 Proteccion de la barranca

En la zona Sur del barrio, se ha decidido llevar a cabo un proyecto para proteger la
barranca contra la erosion. Una de las alternativas que se esta considerando es el uso de
gaviones en forma de escaleras. Estas son cajas hexagonales, hechas de mallas metalicas
que son rellenadas con piedras en diversos tamafos, para darle estabilidad a una
estructura.

Las mismas se integran facilmente con la naturaleza, ya que permite que crezca
vegetacion y se desarrolle la flora propia del lugar, lo cual consideramos beneficioso de

acuerdo al sector en el que se va a desarrollar.
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Figura 4.4.1. Gaviones utilizados como escaleras.
Fuente: www.cevaconsult.com.

La idea de construir estas ‘escaleras " es por un lado proteger la barranca contra la
erosion, pero por otro lado se pretende que funcione para que los vecinos del barrio puedan
circular por ella mejorando la accesibilidad hacia la costa. Las mismas quedarian
descubiertas cuando el rio se encuentra en sus niveles mas bajos pero teniendo la
posibilidad de cubrirse durante crecidas sin problema alguno. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que el costo del transporte podria encarecer el proyecto y debe ser

evaluado cuidadosamente antes de tomar una decision.

Otra solucion analizada fue utilizar geomantas de refuerzo de vegetacion la cual es
una alternativa eficaz para mitigar la erosién de barrancas y taludes con elevada pendiente.
Segun la pagina web de Coripa: “En la ciudad de Rosario se encuentra emplazado el
desarrollo inmobiliario “Maui Towers”. Es una zona de barrancas naturales con elevado
riesgo de erosion. Se planted la necesidad de buscar una solucion para proteger y vegetar
las barrancas, cuyo resultado ademas de ser eficiente, debia ser armonioso con el ambiente

y paisaje natural.
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La solucion propuesta por CORIPA S.A. fue la aplicacion de Hidrocobertura (mulch
Flexterra® FGM) y la instalacién conjunta de geomantas tipo TRM Landlok® 450 .
Landlok® 450 es una geomanta tipo TRM constituida por una densa red de fibras de
polipropileno trilobulares que ofrece una elevada cobertura del suelo y retencién de
sedimentos. Su resistencia a rayos UV y agentes quimicos le otorga una prolongada vida
util. Otra de sus principales ventajas, es la trama flexible de la geomanta, que permite una

facil y rapida instalacion.

Flexterra® FGM es un mulch compuesto y entrelazado de fibras de madera
recicladas, fibras sintéticas biodegradables y biopolimeros retenedores de humedad, que se
aplica hidraulicamente sobre el terreno a proteger, y genera una cobertura homogénea del

suelo siendo un medio 6ptimo de siembra para taludes con pendientes elevadas.

Su sencilla implementacion permitio en poco tiempo obtener un resultado positivo en el

estado de las barrancas, logrando un revestimiento anti erosivo eficaz y estético.”

Figura 4.4.2. Barranca con elevado riesgo de erosion; Fuente: coripa.com.ar
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,4-""

Figura 4.4.3. Barranca revestida con geomantas de refuerzo de vegetacion; Fuente:
coripa.com.ar
Luego de un largo proceso de investigacion, analisis y comparaciones decidimos

realizar la contenciéon de la barranca utilizando los gaviones mencionados anteriormente,
realizando un muro de gaviones con 3 pilas de los mismos. Se plantea de esta manera para
que en caso de que el agua suba se siga protegiendo la barranca y ademas se pueda seguir
transitando gracias a los distintos niveles que se generan en forma escalonada. Utilizaremos
3 tipos de dimensiones de gaviones pero todos de una misma altura de 50cm.

Se optd por la solucién con gaviones y no por las otras debido a las ventajas que

presentan en general este sistema :

1. Preservaciéon de areas danadas por la erosion

Mediante la union de varias cajas de gavion, se puede obtener una mayor firmeza en
los suelos danados. El procedimiento es sencillo, con los muros de esas cajas se va
fitrando parte del material causante de la erosidn, ya sea agua, aire u otras piedras,

creando una proteccion al suelo erosionado y disminuyendo a futuro los dafios en la zona.
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2. Adaptable a diversos suelos y climas

Los gaviones se ajustan a diferentes suelos y climas pues estos no pueden ser
arrastrados por corrientes de agua o aire, por ello, se utilizan muros de gavién para retener
rios. Asimismo, como las piedras contenidas en el gavion permiten una pequefia

permeabilidad del aire y circulacién del aire.

3. Versatilidad para las construcciones
Debido a la resistencia, estabilidad, flexibilidad y adaptabilidad, los gaviones pueden usarse

principalmente en el control de rios, dar proteccion estructural, en conservacion de suelos.

4. Permiten el drenaje natural a la vez que minimiza la velocidad del agua y dispersa

la presion sobre un area amplia.

Sumado a esto y como se dijo anteriormente, también se eligié esta opcién debido a
que nos permite una integracion del area al permitir que los mismos no solo protejan a la
barranca contra la erosion sino también se pueda utilizar por los habitantes del barrio de
forma recreativa.

A continuacion se puede ver una imagen de la seccion transversal tipica del muro de

gaviones que adoptamos. Esto se puede ver mas en detalle en el Plano N° 4.4 A.

Relleno de piedra
" partida de cantera

05

Malla de alambre galvanizado

1,5
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5. PROYECTO URBANO: accesibilidad y movilidad dentro del barrio

5.1. Introduccién

Actualmente el barrio no se encuentra en una zona urbanizada y su crecimiento al
haberse desarrollado de manera informal, ha generado una cantidad de situaciones las
cuales pretendemos dar una propuesta de solucion. Sin embargo, estas seran de
emergencia para las familias que viven alli pero no sera la solucién definitiva para los
mismos.
Como se estudid anteriormente, el barrio cuenta con calles y zonas con elevadas
pendientes las cuales hacen dificil su circulacion por las mismas, ademas de las malas
condiciones en la que se presentan la mayor parte de ellas. Por consiguiente, se plantea la
implementacién de un proyecto de construccion de escaleras que brinden una solucion
efectiva para transitar dichas pendientes, garantizando la seguridad de los usuarios. El
objetivo de esto es, no solo mejorar la circulacién y accesibilidad del barrio sino también
darles un espacio social que les permita a los habitantes del barrio poder conectarse como
asi a los nifios jugar por las mismas y transitarlas sin mayores peligros.

. L

Figura 5.1.1. Calles del barrio; Fuente: elaboracion propia

En las imagenes se observa la presencia de escaleras improvisadas realizadas por
los residentes del barrio para acceder a diferentes areas. Esta problematica se repite en

varias zonas del barrio, dificultando significativamente la circulacién de los habitantes. Con
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el objetivo de abordar esta situacién, hemos propuesto la construccién de escaleras en
diferentes sectores que consideramos prioritarios. Esta iniciativa permitird superar los
desniveles existentes entre puntos clave, garantizando la seguridad y accesibilidad tanto
para los residentes mayores como para los nifios. Las escaleras propuestas seran

construidas con hormigén armado, siendo su ubicacion ilustrada en el siguiente ejemplo:

Figura 5.1.2 - Escaleras de hormigon. Fuente: Pagina Habitissimo.

Sumado a esto se pretende realizar un mejorado de las calles ya existentes, ademas

de la ampliacién de varias de las mismas.
A continuacion, se desarrollaran las intervenciones realizadas en dos sectores del

barrio: Sector de la barranca y la bajada del cristo pescador.
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Zona de la barranca

Figura 5.2.3 - Zonas a intervenir. Fuente: elaboracion propia.

En el plano N° 5.1.A, se pueden observar las disposiciones de las nuevas escaleras

y la intervencién general a realizar.

5.2 Intervencioén en la zona de la barranca

En este sector especifico del barrio, se concentran las actividades fundamentales de
pesca artesanal, manipulacion y transporte de los peces capturados. Los habitantes del
barrio salen a pescar y, al regresar, estacionan sus canoas en esta zona, recorriendo una
considerable distancia hasta llegar a los puntos donde se lleva a cabo la manipulacion y
lavado de su captura. Esta dinamica se puede apreciar claramente en la figura 5.2.1, donde
se observa como los botes se estacionan a orillas del rio. Para los pescadores locales, la
pesca constituye la principal fuente de sustento y el foco central de su actividad diaria.

Tomas Viu, un escritor que conocid el barrio, expreso lo siguiente en una nota que
realizé sobre el mismo:

‘Hace mas de cien afilos empezaron a instalarse los primeros pescadores. Llegaron
escapando de las crecidas. Lo primero que aprende un pescador es a ubicarse en el rio.
Luego a tejer redes, desenmallar y destripar pescados. El circulo familiar es la base de la

pesca artesanal”
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Es por esto que se pretende entender las necesidades de los pescadores y poder
brindarles soluciones practicas, con el fin de mejorar su oficio y su calidad de vida.

Considerando que hay una demanda de pescado por parte de la poblacién de la
ciudad de Rosario, resulta relevante establecer una vinculacién entre esta actividad

pesquera y la ciudad misma.

Figura 5.2.1 - Actualidad de la zona; Fuente: elaboracion propia.

En este proyecto se plantea la posibilidad de que los habitantes de los alrededores
puedan acceder al barrio no solo para adquirir el pescado fresco que deseen, sino también
para conocer de cerca y apreciar todo el proceso de la pesca, desde el lavado de los peces
hasta su venta final. Esta iniciativa permitiria una mayor interaccion entre los pescadores y
los consumidores, generando un beneficio mutuo y fortaleciendo los lazos entre la
comunidad local y la ciudad de Rosario.

La pesca artesanal desempena un papel fundamental en el desarrollo econémico y
social de este barrio. El proyecto de vinculacion entre la actividad pesquera y la ciudad de
Rosario ofrece una oportunidad valiosa para promover el conocimiento y el aprecio de esta
labor tradicional. Asimismo, facilita la posibilidad de que los consumidores accedan a

productos frescos directamente de los pescadores.
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Como se menciond anteriormente, lo que se plantea en el siguiente proyecto es la
construccion de un espacio en donde los habitantes del barrio puedan desarrollar su
actividad pesquera y los de las afueras, disfrutar de ver esta actividad y a su vez comprar el
pescado.

En este sector de la barranca lo primero que se hara es un relleno y compactacion
del suelo para dejar este en adecuadas condiciones de transitabilidad, lo cual hoy en dia no
se encuentra de tal forma. Se van a construir dos zonas diferenciadas (Figura 5.2.3): en la
primera zona, se ubican las piletas de lavado para el manejo adecuado de los pescados,
junto con un area destinada al almacenamiento de diversos elementos necesarios. Esta
parte estara conformada por una superficie de tierra, en coherencia con el entorno de la
barranca. Por otro lado, en la segunda zona se construira una plataforma elevada a una
altura de 2 metros con respecto a la zona anterior, donde se instalaran puestos de venta.
Esta area tendra dimensiones suficientes para permitir que las personas formen filas para
adquirir los pescados y, al mismo tiempo, observar el trabajo de los pescadores.

En cuanto a las piletas de lavado, se utilizara hormigon como material de construccioén,
garantizando su durabilidad y resistencia adecuada para cumplir con los requisitos de
higiene y manipulacién de los pescados.

En la segunda zona, se optara por adoquines de hormigén intertrabados como
material para el pavimento. Esta eleccion permitira obtener una superficie resistente y de
facil mantenimiento, creando un entorno atractivo y funcional para la venta de pescados. La
figura adjunta muestra un ejemplo de cémo se vera el piso de adoquines de hormigon

intertrabados en esta zona.

Figura 5.2.2 - Adoquines intertrabados; Fuente: Google.
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Figura 5.2.4 - Zonas a intervenir en corte. Fuente: elaboracion propia.
Sumado a esto, inmediatamente después se encuentra la zona 3, en donde se va a

realizar la construccion de una plataforma flotante con la siguiente estructura:
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Figura 5.2.5 - Estructura de la plataforma; Fuente: Google

Se propone la utilizacion de un esqueleto de acero que actua como refuerzo
resistiendo las solicitaciones horizontales que se le ejercen a los elementos de flotacion. En
cuanto a estos ultimos, se proponen bidones estandarizados de 200 L, obteniendo asi la
flotabilidad del conjunto. De esta manera los perfiles estandarizados crean un cerco que
impide el desplazamiento de los bidones y soporta las tensiones provocadas por las
solicitaciones horizontales, poco despreciables.

Para soportar el transito de personas se va a utilizar placas de pvc simil madera con

tratamientos superficiales para soportar la accion del agua y evitar el deslizamiento.

Figura 5.2.6- Placas de PVC simil madera. Fuente: Google
Se realiza esta estructura debido al nivel variable del rio, en donde se explicitan los

niveles de cota minima, minima media, la cota del nivel actual y la cota del nivel maximo al
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cual ha llegado el rio, este ultimo llegaria al lugar en donde pretendemos colocar estas
estructuras para que, dado el caso, se pueda seguir transitando por alli sin problema alguno.

Ademas, se plantea una pasarela en rampa TDL con rejillas metalicas, como las de
la Figura 5.2.6, para conectar zona 3, en el sector donde los pescadores dejan sus botes
con la zona 2, en donde se encuentra la plataforma de hormigdn para trasladarse hacia su

vivienda o también hacia las tiendas de venta de pescados.
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Figura 5.2.7. Referente de rampas TDL con rejillas metalicas para conexion de zona 2 y 3.

En los planos N° 5.2.A y N° 5.2.B se pueden observar los detalles tanto en planta como en

corte del sector de pesca.

5.3 Intervencion en la bajada del Cristo Pescador

En la bajada del Cristo Pescador actualmente solo se encuentra una calzada para
circulacion de vehiculos sin vereda y sobre uno de los laterales se encuentra un talud como
se detalla en el punto 4.3 de este informe, por lo que no hay espacio destinado para

circulacion peatonal y tampoco para el uso de bicicletas.
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Figura 5.3.1. Bajada Cristo Pescador; Fuente: elaboracion propia

Se propone modificar la seccidn transversal de la calzada y realizar una ciclovia con
una ancho de 1,5m. También se propone una vereda de un ancho de 2,00m para circulacion
peatonal y al final de la calle, un sector para que los vecinos puedan asegurar sus bicicletas
en bicicleteros dispuestos. A continuacién se presenta a modo de croquis lo mencionado

previamente, pero las plantas y corte se pueden visualizar con mayor detalle en los planos
N°5.3.A,5.3.By 5.3.C.
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Figura 5.3.2. Intervencion en planta en Bajada Cristo Pescador; Fuente: elaboracién propia
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Figura 5.3.2. Intervencién en corte en Bajada Cristo Pescador; Fuente: Elaboracion propia

De esta forma se observa como mejoran las condiciones de accesibilidad de los
vecinos dentro del barrio, debido a que la bajada Cristo Pescador es la calle principal con
bajada directa hacia el rio, la cual no solo transitan los pescadores que realizan su oficio en

el rio sino también los vecinos que pueden utilizarla como recreacion.
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6. ESTUDIO AMBIENTAL

6.1 Relevancia del estudio ambiental

Una intervencion de un barrio debe venir acompafiada de un estudio del impacto
ambiental que se genera y una propuesta de las medidas de mitigacion que se deben tomar
para solventarlo.

Un estudio ambiental cuidadoso puede identificar los posibles riesgos para el medio
ambiente, la salud humana y la calidad de vida de los habitantes del barrio.
Ademas, el mismo puede proporcionar informacién valiosa para disefiar soluciones
sostenibles y eficientes que minimicen los impactos ambientales y maximicen los beneficios
sociales y econdmicos. Por lo tanto vamos a realizar un estudio ambiental para garantizar

que las intervenciones realizadas en el barrio sean de forma responsable y sostenible.

6.2 Gestion ambiental interdisciplinar

En el afio 2015, la Asamblea General de la ONU ha adoptado en la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, los objetivos de desarrollo sostenible (ODS). Estos son un
conjunto de 17 objetivos establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
para abordar los desafios econdémicos, sociales y ambientales que enfrenta el mundo. Los
ODS tienen como objetivo principal lograr un futuro sostenible para todos, con un enfoque
especial en la erradicacion de la pobreza, la proteccion del medio ambiente y la promocién

de la paz y lajusticia.
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Figura 6.2.1. Los 17 objetivos para el desarrollo sostenible.
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Como profesionales de la ingenieria, es sumamente necesario buscar cumplir estos
objetivos pero también es necesario que todos los actores de la sociedad se involucren en
hacerlo. Esto implica promover la construccion de infraestructuras sostenibles, utilizar
eficientemente los recursos, gestionar el agua de manera responsable, construir de forma
resiliente al clima, fomentar la igualdad y la inclusion, proteger el medio ambiente, impulsar
la innovacién y promover alianzas para lograr estos objetivos. A continuacion, se mencionan

algunos de los objetivos en los cuales este proyecto se enfocara:

6.2.1 Objetivo 2: Poner fin al hambre

Algunas de las metas que se buscan en este objetivo y que se relacionan con el proyecto
son:

“2.3 Para 2030, duplicar la productividad agricola y los ingresos de los productores de alimentos
en pequena escala, en particular las mujeres, los pueblos indigenas, los agricultores familiares, los
pastores y los pescadores, entre otras cosas mediante un acceso seguro y equitativo a las tierras,
a otros recursos de produccion e insumos, conocimientos, servicios financieros, mercados y
oportunidades para la generacién de valor afiadido y empleos no agricolas”

“2.4 Para 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos y aplicar
prdcticas agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccién, contribuyan al
mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio climatico,
los fendmenos meteoroldgicos extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y
mejoren progresivamente la calidad del suelo y la tierra”

Este objetivo es uno de los principales de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, y
esta enfocado en garantizar el acceso a alimentos seguros, nutritivos y suficientes para
todas las personas en el mundo, especialmente para aquellas que viven en situaciones de
pobreza y vulnerabilidad.

En el caso del barrio Remanso Valerio, la actividad pesquera es una fuente
importante de alimento y de ingresos para muchas familias. Por lo tanto, el objetivo de
Hambre Cero esta estrechamente relacionado con la seguridad alimentaria y el acceso a
recursos productivos para los pescadores y sus familias.

Para lograr el objetivo en este contexto, es necesario promover la pesca sostenible y
responsable, que permita a la comunidad costera obtener un suministro de alimentos
adecuado y estable, sin comprometer la capacidad de los ecosistemas marinos para

regenerarse.
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Ademas, se podrian implementar politicas y programas que promuevan el acceso a
herramientas, equipos y tecnologias adecuadas para la pesca, asi como la capacitacion
para mejorar las técnicas de pesca y aumentar la eficiencia de la actividad.

Otro aspecto importante es el acceso a mercados justos y equitativos, para que los
pescadores puedan obtener precios justos por sus productos y asi mejorar su calidad de
vida. Esto también implica la promociéon de canales de comercializacion justos vy
transparentes, que aseguren la rentabilidad de la actividad pesquera y eviten la explotacion

de los pescadores.

6.2.2 Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento

Se considera que las metas de este objetivo que mas se relacionan con el proyecto
del barrio son:

“6.1 De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible
para todos”

“6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién, eliminando el
vertimiento y minimizando la emisién de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a
la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado
y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial”

“6.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en
todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce
para hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas que
sufren falta de agua”

El Barrio Remanso Valerio carece de acceso a servicios de agua potable legales y
seguros. Para lograr estas metas en el barrio, se deben construir infraestructuras adecuadas
de agua y garantizar que sean operadas y mantenidas de manera efectiva y sostenible.
Ademas, es importante mejorar los sistemas de monitoreo y evaluacion de la calidad del
agua para garantizar que se cumplan los estandares de calidad y seguridad.

Al enfrentar problemas de escasez de agua, se afecta negativamente la calidad de vida de
los residentes y su capacidad para llevar a cabo sus actividades diarias, como la pesca.
Para abordar esta meta en el barrio, es necesario mejorar la gestion y el uso eficiente de los
recursos hidricos. Ademas, es importante garantizar la sostenibilidad de la extraccion y el
suministro de agua en el barrio, y reducir el nimero de personas que sufren de escasez de
agua. Hoy en dia, la municipalidad se encuentra desarrollando los proyectos de estos

servicios, por lo que el cumplimiento de las metas se encuentra en proceso.
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6.2.3 Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras,

resilientes y sostenibles.

Este objetivo se centra en hacer que las ciudades y los asentamientos humanos
sean mas inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Las metas que se relacionan con el

barrio son:

“11.1 De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos
adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales.”

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

personas de edad.”

“11.5 De aqui a 2030, reducir significativamente el numero de muertes causadas por los desastres,
incluidos los relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir
considerablemente las pérdidas econdmicas directas provocadas por los desastres en
comparacion con el producto interno bruto mundial, haciendo especial hincapié en la proteccion de

los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidad.”

El barrio Remanso Valerio es un asentamiento ubicado en una zona costera y
vulnerable, lo que lo hace propenso a inundaciones y otros desastres naturales. Por lo tanto,
es necesario implementar medidas para hacer el barrio mas seguro y resistente a los
desastres naturales, como la construccion de infraestructura resistente a las inundaciones,
la creacién de planes de emergencia y la promocion de la participacion comunitaria en la
planificacion y gestion de los riesgos.

El barrio también es un ejemplo de un asentamiento humano informal, ya que
muchos de sus servicios de agua, saneamiento y energia son clandestinos y no estan
legalizados. Esto puede hacer que el barrio sea menos inclusivo y mas vulnerable a la
exclusién social. Para abordar esto, se estdn tomando medidas para regularizar y formalizar
la infraestructura de servicios publicos en el barrio y garantizar que estén disponibles y
accesibles para todos los residentes.

Ademas, el barrio Remanso Valerio es un ejemplo de una comunidad que se
encuentra en una situacion de pobreza y exclusion social. Para abordar esta situacion, se

necesitan politicas y medidas que promuevan la inclusién social y econdmica de los
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residentes, tales como la creacion de oportunidades de empleo y la mejora de la calidad de
vida a través de la inversion en infraestructura social y econémica.

Finalmente, para que el barrio sea mas sostenible, se necesitan medidas que
promuevan la eficiencia energética, la reduccion de residuos y la adopcion de tecnologias
sostenibles. Por ejemplo, se propone fomentar la adopcién de practicas de reciclaje y
gestion de residuos sostenibles colocando containers para los residuos reciclables y

abordando el tema en el centro comunitario del barrio.

Figura 6.2.3.1. Islas reciclables en la ciudad de Pinamar.

En la imagen superior se puede ver un ejemplo de islas reciclables en la ciudad de
Pinamar, las cuales se realizan con trozos de madera o pallets y sirven para separar los
residuos. Tanto como en Pinamar se busca preservar la playa y el mar, en el barrio
Remanso Valerio se busca también preservar la costa y el rio.

6.3 Emisiones de gases de efecto invernadero

El proyecto de intervencién que incluye el disefio pluvial, la contencién y proteccion
de barrancas puede tener tanto efectos positivos como negativos en la huella de carbono.

Algunos aspectos a considerar son los siguientes:
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Construccién y transporte: Durante la fase de construccién del proyecto, existiran
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al transporte de materiales y
maquinaria, asi como a las actividades de construccion en si. Se propone minimizar estas
emisiones mediante practicas sostenibles, como la utilizacion de materiales locales, la
eficiencia en el transporte y del movimiento de suelo y la reduccién del consumo de energia

durante la ejecucion del proyecto.

Materiales utilizados: La eleccion de los materiales utilizados en la intervencién
también puede tener un impacto en la huella de carbono. Por ejemplo, la utilizacion del
hormigdn en varias partes del proyecto, aumenta las emisiones que genera el proyecto.

En fin, el proyecto tiene el potencial de reducir la huella de carbono a través de la
conservacion de ecosistemas, el uso de materiales sostenibles y la adopcién de energias
renovables. Sin embargo, es importante considerar y mitigar los posibles impactos negativos

en la huella de carbono durante todas las etapas del proyecto.

6.4 Beneficios del proyecto al medioambiente

A pesar de que algunas de las intervenciones del proyecto impactan en el

medioambiente negativamente, también el mismo trae aparejado algunos beneficios como:

Gestion de aguas pluviales: Al capturar y utilizar el agua de lluvia, se busca
minimizar los dafos asociados a grandes lluvias, protegiendo asi las viviendas y la

infraestructura del barrio, como asi también el ecosistema en general.

Reduccién de la erosion del suelo: La intervencion de la proteccion de barrancas
busca prevenir la erosién de la misma a partir de la utilizacion de gaviones. La erosion del
suelo libera carbono almacenado en el suelo y contribuye a las emisiones de gases de

efecto invernadero.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este proyecto se abordaron diversos temas relacionados con la Ingenieria Civil,
los cuales se fueron desarrollando a lo largo de la carrera y pudieron ser integrados para
brindar una solucion a las problematicas del barrio Remanso Valerio. Estudiar y analizar la
problematica existente que contempla multiples actores ha sido un desafio muy interesante
desde el aspecto social, ambiental, econémico y técnico.

En particular, se desarrollé el sistema de desagie pluvial con todos sus
componentes para la descarga al rio Parana, se realizé la contenciéon del talud con
problemas de estabilidad de la bajada Cristo Pescador, se disefié tanto la proteccién como
la intervencién urbana de la barranca contra el rio y se evalué el impacto ambiental del
proyecto.

Es necesario entender que la amplitud y la extension de este proyecto, es
proporcional al tiempo en el cual fue desarrollado, el cual fue acotado. Debido a esto, se
planteé una problematica existente la cual ya estaba siendo tratada por el sector de Obras
Publicas de la Municipalidad de Granadero Baigorria. Nuestro equipo se sumé a resolver
esta problematica en conjunto con la Municipalidad, acoplando las ideas y los trabajos.

Ademas, se debid prescindir de la realizacion de estudios especificos por
elaboracion propia, que le hubieran otorgado a este proyecto mayor exactitud y detalle. Por
esto, si bien la idea se encuentra desarrollada en materia de conceptos y dimensiones, de
ser llevada a cabo, deben efectuarse estudios mas especificos del sector para alcanzar un
mayor grado de profundidad.

Las soluciones planteadas fueron pensadas tal que las mismas se adaptaran a los
vecinos, los que viven el dia a dia en el barrio. Fue por ello que se priorizaron las practicas y
los habitos de los habitantes buscando mejorar su calidad de vida. Cabe aclarar que esta
propuesta es una solucién provisoria a una situacion de emergencia del barrio.

Como proyectistas de este trabajo, debemos realizar algunas recomendaciones para
el desarrollo del proyecto. En primer lugar, es necesario entender que este trabajo tiene un
fin académico y que ante la posibilidad de llevarse a cabo se deberan realizar las
verificaciones pertinentes. En segundo lugar, en la bajada Cristo Pescador, quedara
pendiente evaluar la conexién de la misma con la parte superior del talud planteado, ya que
no se encuentran definidas las obras a realizar en ese sector. Finalmente, en el caso que se
decida llevar a cabo este proyecto por etapas, se recomienda el siguiente orden de
prioridad: consideramos como primordial realizar la contencion del talud de la bajada Cristo

Pescador ya que este se encuentra en peligro de derrumbe y podria afectar la vida de los
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habitantes; en segundo lugar realizar el sistema de desagles pluviales porque el que se
encuentra actualmente es muy precario e irregular y por ultimo, realizar la proteccion y el
desarrollo urbano de la barranca.

Finalizado este trabajo, se concluye que la propuesta planteada es superadora a la
situacion en que se encuentra el barrio hoy en dia y que resulta factible, conformando una

mejora en la calidad de vida de los habitantes.
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Juan Carlos Rosado & Asociados ESTUDIO DE SUELOS

Ingenieros Civiles ANALISIS DE ESTRUCTURAS
Tel/Fax: (0341)4350009 - estudiodesuelos@rosadoing.com.ar - Suipacha 870 - Rosario - Santa Fe - Argentina

ANEXO 2.1.3.A

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS PARA
EL DISENO DE LA FUNDACION
DE UN COMPLEJO DE VIVIENDAS

UBICACION DE LA OBRA:
Remanso Valerio (Los Platanos y Costa del Paran4) — Granadero Baigorria
Provincia de Santa Fe — Republica Argentina

COMITENTE:
ECOM Rosario
Maipu 835 Of. 301 — Rosario
Provincia de Santa Fe — Republica Argentina

SUMARIO DE ESTE INFORME.:
L. Objetivos del Informe. Simbologia
II.  Descripcion de la Metodologia de Trabajo
III.  Croquis de Ubicacion de las Perforaciones
IV. Clasificacion de los Suelos
V.  Perfil Estratigrafico
VI. Cuadro de Cotas y Tensiones Admisibles
VII. Analisis de la Capacidad Portante
VIII. Analisis de Probables Asentamientos
IX. Ejemplo de calculo de pilote
X.  Tabla de Pilote
XI.  Ensayos de Laboratorio
XII. Conclusiones
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I. - OBJETIVOS DEL INFORME

e Analizar las propiedades fisico-mecanicas del suelo que determinan las
caracteristicas de su comportamiento geotécnico.

e Determinar los parametros de disefio necesarios para el calculo de las fundaciones.

e Estudiar distintos sistemas de fundacion y recomendar las alternativas mas
convenientes.

e Establecer un cuadro de cotas y tensiones admisibles.

SIMBOLOGIA UTILIZADA.

0 Cota de Referencia

@ B.P. Boca de Pozo.

N N° de golpes del Ensayo de Penetracion Terzaghi.
(0 Humedad Natural.

Y Densidad aparente humeda.

LL Limite Liquido

LP Limite Plastico

#200 Tamiz de malla n® 200 (74 micrones)
0 Angulo de friccion interna.

C Cohesion.

mv Modulo edométrico.

\% Nivel de napa freatica

M.A. Muestra alterada.

T.N. Terreno Natural.

S.U.C.S. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
H.R.B. Highway Research Board

V Coeficiente de Seguridad
Oadm Tension admisible

Df Cota de fundacion
E=1/mv  Moddulo de Young.

€ Deformacion unitaria.

Peso especifico del suelo.
Relacion de vacios.

Porosidad

=
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I1. - RESENA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- DE CAMPO:

Los trabajos de campo fueron realizados entre los dias 07 y 12 de Febrero de 2022.

Se realizaron diez perforaciones de 6,00 m de profundidad respecto a boca de
pozo. En las mismas se efectud el Ensayo de Penetracion Normalizado de Terzaghi (SPT)
segin Norma IRAM 10517/70, con toma-muestra de puntas intercambiables, a cada metro
de profundidad aproximadamente. Con este procedimiento se toman muestras de cada
estrato, y se acondicionan para mantener sus caracteristicas inalteradas hasta la posterior
realizacion de los ensayos de laboratorio.

Un técnico especializado en mecanica de suelos realizo en campafia un
reconocimiento de las caracteristicas generales del suelo en cada uno de los estratos
detectados.

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

Recopilacion de antecedentes técnicos de la zona en la cual se emplazara la obra.

Determinacion de la ubicacion del agua subterrdnea, de encontrarse en la
profundidad sondeada.

B.- DE LABORATORIO

A partir de las muestras tomadas en campaiia, se las extrae con sumo cuidado y se
confeccionan probetas para la realizacion de los siguientes ensayos:
Determinacion de humedad segin IRAM 10.519.
Determinacion de densidad natural, densidad de suelo seco segin ASTM D 2937.
Determinacion de limite liquido segin IRAM 10.513.
Determinacion de limite plastico e indice de plasticidad segiin IRAM 10.502.
Clasificacion de suelos por S.U.C.S. (Casagrande) segin AASHTO M145-66 - IRAM
10.509.
Ensayos granulométricos sobre tamices segun IRAM 10.507.
Ensayos triaxiales escalonados rapidos segiin IRAM 10.529/74.
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I11. - CROQUIS DE UBICACION DE LAS PERFORACIONES

Cota de referencia:  Punto Fijo: Garita parada de colectivo

P-1=+0.23m P-2=+0.18m P-3=+0,13 m P-4 =+0,09 m P-5=+0,13m

P-6=+0,07 m P-7=+001 m P-8 =+0,11 m P-9 =+0,06 m P-10=+0,02 m
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IV.- CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (5.U.C.S. - Casagrande)

o Wl W - . o E
§ LR g < GW Gravas bien graduadas y mezclas de arena y grava con pocos finos o sin finos. 2% % s -
o o8 ESE T gfawg
@ ; g -§ L] ? - % = GP Gravas y mezclas de grava y arena mal graduadas con pocos finos o sin finos. ‘E E ?3 % 3
5 [
oOE |gEPG= ST = §
rf |Xof5co b Gravas limosas, mezelas de grava arena y lima 552570
O [0:2% |$2z8 GM mosas. g yome: 88°% 3
Q5 zﬁ ] < 8 =z T m-m 8 E .
Za =D % [ GC Gravas arcillosas, mezclas de grava arena y arcilla. s E =Y r=
Z 8 - 253382
w8 _.E 4 g g SwW Arenas y arenas gravosas bien graduadas con pocos finos o sin finos, @ o =3 = g
o2 g I SE€ma g
g § S i g °: % s SP Arenas y arenas gravosas mal graduadas con pocos finos o sin finos. 5 § E-'J- ": e
(1T w5 e REE
o E [ 5 2 _w sM Arenas limosas, mezclas de arena limo, 2= gz
0w o < T .5 *F = Z 3 5 G
2 | $3° |88z gfon >
? E® % [ sSC Arenas arcillosas, mezclas arena arcilla. OEH g %
s o ML Limos norganicos, arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o 8
g ] > % g ° . arcillosas. E O
e E g =T # 2 cL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas -1 ﬁ
% e = E @ % -.E arenosas, arcillas limosas, suelos sin mucha arcilla. 5
. SEE ek ECE
& 2 . <E= oL Limos organicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad. =m e
o g e B
w &8 . g6e
=i ) 2 3 MH Limos inorganicos, arenas finas o limos micaceos o limos plasticos. ;— .§ @
w = -
3 -} 03 R o - i . 2% ©
o E O== CH Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas grasas. ED
w o =0 a2 - ;
Z2= SEEs — . T w
=] = 32 OH Arcillas inorganicas de plasticidad alta o media. S
Suelos Altamente organicos PT Turba, estiercol y otros suelos,

CARTA DE CASAGRANDE.

IPs0 -
S0 - Calificacién del Potencial
de Expansion segun
40 - W.E.S. (Waterways
Experimental Station - U.S.
30 1 Army Corps of Engineers)
20
BAJO LL<50; IP<25
g0 i 50>LL<60
CMERIOC yo6sips3s
0 et e {TALTO | LL>60; IP>35
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 AL
[ xP1 oP2 aP3 xP4 OP5 | LL

ENSAYO NORMALIZADO DE PENETRACION DE TERZAGHI (S.P.T.)

Durante la ejecucion de las perforaciones se llevo a cabo el ensayo de penetracion, que consiste en
la hinca del sacamuestras a través de 45 cm del suelo, mediante una masa de 70 kg de peso y 70 cm de
caida libre. El nimero de golpes necesario para penetrar los ultimos 30 cm es el resultado del ensayo, y el
mismo permite valorar la consistencia de los suelos en la siguiente forma:

Niamero de golpes Consistencia
0a?2 muy blanda
2a4d bhlanda
4a8 Medianamente compacta
8als compacta
15a30 muy compacta
mas de 30 dura




Ing. Juan Carlos Rosado & Asociados OBRA:Viviendas en Remanso Valerio
Tel / Fax (0341) 4350009 - estudiodesuelosi@rosadoing.com.ar E.S.N" 7.400 - Pagina ..... de ...

IV.- CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (5.U.C.S. - Casagrande)

o Wl W - . o E
§ LR g < GW Gravas bien graduadas y mezclas de arena y grava con pocos finos o sin finos. 2% % s -
o o8 ESE T gfawg
@ ; g -§ L] ? - % = GP Gravas y mezclas de grava y arena mal graduadas con pocos finos o sin finos. ‘E E ?3 % 3
5 [
oOE |gEPG= ST = §
rf |Xof5co b Gravas limosas, mezelas de grava arena y lima 552570
O [0:2% |$2z8 GM mosas. g yome: 88°% 3
Q5 zﬁ ] < 8 =z T m-m 8 E .
Za =D % [ GC Gravas arcillosas, mezclas de grava arena y arcilla. s E =Y r=
Z 8 - 253382
w8 _.E 4 g g SwW Arenas y arenas gravosas bien graduadas con pocos finos o sin finos, @ o =3 = g
o2 g I SE€ma g
g § S i g °: % s SP Arenas y arenas gravosas mal graduadas con pocos finos o sin finos. 5 § E-'J- ": e
(1T w5 e REE
o E [ 5 2 _w sM Arenas limosas, mezclas de arena limo, 2= gz
0w o < T .5 *F = Z 3 5 G
2 | $3° |88z gfon >
? E® % [ sSC Arenas arcillosas, mezclas arena arcilla. OEH g %
s o ML Limos norganicos, arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o 8
g ] > % g ° . arcillosas. E O
e E g =T # 2 cL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas -1 ﬁ
% e = E @ % -.E arenosas, arcillas limosas, suelos sin mucha arcilla. 5
. SEE ek ECE
& 2 . <E= oL Limos organicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad. =m e
o g e B
w &8 . g6e
=i ) 2 3 MH Limos inorganicos, arenas finas o limos micaceos o limos plasticos. ;— .§ @
w = -
3 -} 03 R o - i . 2% ©
o E O== CH Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas grasas. ED
w o =0 a2 - ;
Z2= SEEs — . T w
=] = 32 OH Arcillas inorganicas de plasticidad alta o media. S
Suelos Altamente organicos PT Turba, estiercol y otros suelos,

CARTA DE CASAGRANDE.
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ENSAYO NORMALIZADO DE PENETRACION DE TERZAGHI (S.P.T.)

Durante la ejecucion de las perforaciones se llevo a cabo el ensayo de penetracion, que consiste en
la hinca del sacamuestras a través de 45 cm del suelo, mediante una masa de 70 kg de peso y 70 cm de
caida libre. El nimero de golpes necesario para penetrar los ultimos 30 cm es el resultado del ensayo, y el
mismo permite valorar la consistencia de los suelos en la siguiente forma:

Niamero de golpes Consistencia
0a?2 muy blanda
2a4d bhlanda
4a8 Medianamente compacta
8als compacta
15a30 muy compacta
mas de 30 dura
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V.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se representa aqui el perfil tentativo de la estratigrafia del suelo, basado en el
reconocimiento y clasificacion de las muestras ensayadas en laboratorio. Ademas, se
indican los resultados de las sucesivas realizaciones del Ensayo normalizado de
penetracion de Terzaghi (SPT).
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V.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se representa aqui el perfil tentativo de la estratigrafia del suelo, basado en el
reconocimiento y clasificacion de las muestras ensayadas en laboratorio. Ademas, se
indican los resultados de las sucesivas realizaciones del Ensayo normalizado de
penetracion de Terzaghi (SPT).
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VI.- CUADRO DE COTAS Y TENSIONES ADMISIBLES DEL SUELO

Con los valores obtenidos del ensayo de Terzaghi (S.P.T.), los datos recopilados en las tareas de
campaiia y las determinaciones de laboratorio, se ha calculado la capacidad portante del suelo en los
distintos niveles y se ha confleccionado el siguiente cuadro de cotas y tensiones admisibles, para cargas
estaticas.

En la determinacion de estos valores se considero:

- un coeficiente de seguridad a la rotura del suelo igual 3
- un asentamiento maximo de: 2.5 cm.

Profundidades Cotas referidas a a dl;[.':;?;ll::w:m Coeficiente Tcnsn::li:sz:d:::::blcs a l.r I.l;;ﬂnt‘!i )
referidas a Nivel 0,00 de oo P Balasto (K30) para zap admisibles para
Boca de Pozo referencia bases aisladas Kejcms continuas plateas rigidas

: Kg/em2 £ Kg/cm?2 Kg/cm2

0,60 L 3,00 1,20 L10 (%)

1,00 20000 | aae. 4,00 140 | eeea--

1.50 -1.50 1.50 700 | ae--o | oLl

2.00 =200 2,50 L i I ———

3.00 3,00 4.20 11X R R

4,50 -4.50 4,90 oo I e---- ] eeeaa-

Observaciones:

- La napa freatica no fue detectada en la profundidad sondeada, durante la ejecucion de los trabajos de
campafia, realizados entre los dias 07/06/19 y 12/06/19.

Nota: (*) este valor se obtuvo considerando un reemplazo y mejoramiento del suelo de los primeros
0,40 a 0,50 m. Ver XI.- Recomendaciones

DIAGRAMAS DE EMPUJES EN PARAMENTOS VERTICALES
- Estos diagramas corresponden a las hipotesis de: una rotura plana, para un macizo homogeneo, con
superficie libre horizontal, limitado por una pantalla vertical lisa.

a) SUELOS COHESIVOS b) SUELOS ARENOSOS

0,25 020H

K ph=K, .J.H
|K,=0.20a 040 | ph =K, .}.H |

0,50 H .
H Simplificacion:
|K, =040 para N<12 |

‘ K, = 0,85 tg%(45-(0/2)

N EKE = 0,30 para 12<N<24 |
0,25

[K, = 0,20 para 24<N |

h h
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VIL.- DETERMINACION DE LAS TENSIONES ADMISIBLES DEL SUELO

A partir de los resultados de los ensayos triaxiales y teniendo presente que la napa de agua subterranea no
afecta las cotas de fundacion, podemos aplicar a estos valores la formula general de capacidad de carga para suelos
cohesivos, donde los coeficientes Ne, Ng y Ng son los indicades por Terzaghi.

cadm =q/A= {CNc+(y-1) DNgq+(y-1) Rm Ny}/v, v= 3

Para bases aisladas Lado = 2,00 m, Rim = A/4 = 0,500 m.
Profund. | Profund. c @ ¥ q
Respecto| Confin. | PiMi |[kglem2] @ [t/m3] Nec Nq Ng [t/m2]
B. P.
-0,50 1,00 P1 M1 0,37 12 2,04 894 29 1,0 14,05
-0,50 1,00 P3 M1 0,38 13 2,03 10,0 32 1,0 15,24
-0,50 1,00 P& M1 0,37 11 1,89 8.8 26 1.0 12,80
-0,50 1,00 P7 M1 0,36 11 1,88 8.8 26 1.0 12,60
-0,50 1,00 P10 M1 0,38 12 1,89 9.4 29 1.0 14,05
-1,00 1.50 P1 M2 0,40 16 1,86 11,8 4.2 1.6 20,02
-1,00 1,50 P2 M2 0,38 13 1,81 10,0 32 1,0 15,90
-1,00 1,50 PS5 M2 0,38 13 1,85 94 29 1.0 16,02
-1,00 1.50 P& M2 0,38 14 1,99 10,5 36 1.2 17,28
-1,00 1.50 P& M2 0,39 16 1,79 11,8 4.2 16 19,568
-1,00 1,00 Pa M2 0,39 17 1,86 125 46 1,8 19,69
-2,00 2,00 P4 M3 0,61 22 1,70 16,0 6.8 3,8 41,08
-3,00 3,00 P4 M4 0,63 22 1,80 16,0 6,8 3.8 47,24
-3,00 3,00 P7 M4 0,59 20 1,81 14,8 6,1 3.1 41,08
Para plateas rigidas Lado= 4,00 m. Rm=A/4= 1,000 m,
Profund. | Profund. c @ ¥ q
Respecto| Confin. | PiMi |[kglem2] ° [t'm3] Nc Ngq Ng [t'm2]
B. P.
-0,50 0,60 P1 M1 0,37 12,41 0,00 9.4 29 1.0 11,74
-0,50 0,60 P3 M1 0,38 13,32 0,00 10,0 3,2 1.0 12,74
-0,50 0,60 P& M1 0,37 11,00 0,00 8,8 26 1,0 10,88
-0,50 0,60 P7 M1 0,36 11,00 0,00 8.8 26 1,0 10,66
-0,50 0,60 P10 M1 0,38 12,00 1,88 9.4 29 1,0 13,62
Para zapatas continuas  Ancho = 0,60 m. Rm=A/2= 0,30 m.
Profund. | Profund. c 7] ¥ q
Respecto| Confin. | PiMi |[kg/cm2] @ [t/m3] Nc Ng Ng [t/m2]
B. P.
-100 | o070 | 036 11 1,79 8,8 26 1,0 11,82

VIIL- ANALISIS DE LOS POSIBLES ASENTAMIENTOS INICIALES

Formula general: S=DH .(st-sc).k.mv
Nomenclatura:
S: Asentamiento, en centimetros. g: Densidad del suelo, en kg/cm3,
DH: Espesor del manto considerado, en centimetros. Df: Cota de fundacion.
sc: Tension de confinamiento, en Kg/cm2. k: Factor de fundacion de la profundidad.
st Tension aconsejada, en Kg/cm2. mv: Maédulo edométrico, en cm2/kg.
Estimacion de asentamientos para una platea rigida de lado: 4,00 m
Para cota de fundacion: 0,00 m. De T.N.
Tension de trabajo estimada: 1,10 Kg/cm2
N° Df ¥ sc | (st-sc) AH K mv s
cm kE.lt:m3 Kgs'crn2 kﬁ.‘cm2 cm cmﬂkg cm
1 0 0,0019 0,000 1,100 80 1.0 0,011 0,920
2 80 0,0019 0,148 0,952 80 08 0,012 0,685
3 160 0,0019 0,296 0,804 80 04 0,012 0,270
4 240 0,0019 0,444 0,656 80 02 0,010 0,079
5 320 0,0019 0,592 0,508 80 0,1 0,010 0,041
ASENTAMIENTO en cm. 1,996
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IX.- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

Célculo de la capacidad portante de pilotes ejecutados in situ, seguin el método del ingeniero Zaven
Davidian publicado en su obra "Pilotes y cimentaciones sobre pilotes”.

CARACTERISTICAS DEL PILOTE Y DEL SUELO:

Diametro (¢): 0,30 m napadeagua (CN):  -10,00 m Sin Bulbo (¢): 0,00 m
Longitud (L): 1,50 m Ys: 1,85 kg/dm3
Cota Punta (Df); 1,80 m cabezal: 030 m
ESTRATO 1: de 030 m a 1,00 m
Ol 11 Cl: 0,36 kg/cm?2

Longitud 1: 0,70 m T

ESTRATO 2: de 100 m a 140 m L Df
02: 13 C2: 0,38 kg/cm2

Longitud 2: 0,40 m

ESTRATO 3: de 140 m a 1,80 m
0313 C3: 0,38 kg/cm?2
Longitud 3: 0,40 m J
COEFICIENTES:
Factores de friccion: (I)l: 11 S32: 0721 55 1.68
2: 13 S§32: 028 S5: 1,85
03 13 S32: 028 Ss: 185
Factores de capacidad carga: (I)3: 13 Nc: 10,0 Nq: 32
Factor de forma y profundidad: Df/ ¢: 6 d/L: 020 sc.de: 1,75
RESISTENCIA DE PUNTA: RESISTENCIA POR FRICCION LATERAL:
q="Ys.Df-1.00 (Df-CN): 333 t/m2 qf =(1/2.Ys.Df . Saz+¢".Ss)/V
gp=(c' . Nc+q.Ng).sc.de/V= 2838 t/m2 gfl= 245 vm2
Vp=3 gf2= 294 t/m2 vf=25

gf3= 298 tUm2

EJEMPLO DE APLICACION:

Diam. de pta. (¢): 0,30 m Bulbo Punta = 0,00 m Reduccion L3a= 040 m
Longitud (L): 1,50 m Area apoyo = 0,0707 m2 Perimetro fuste = 0,942 m2
Cota Punta (Df): 1,80 m Volumen pilote= 0,1060 m3 Vol adic bulbo=  0,0000 m3
Capacidad por punta: qp * Area= 201 ton
Capacidad por friccion E1: qfl * Perimetro* L1= 1,61 ton
Capacidad por friccion E2: qf2 * Perimetro * L2= 1,11 ton
Capacidad por friccion E3: qf3 * Perimetro * L3= 1,12 ton
Descuento Peso Propio pilote: Vol ¥ Pe(H)= -0.25 ton

CAPACIDAD PORTANTE TOTAL = 5,60 toneladas
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IX.- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

Calculo de la capacidad portante de pilotes gjecutados in situ, segun el método del ingeniero Zaven
Davidian publicado en su obra "Pilotes y cimentaciones sobre pilotes”.

CARACTERISTICAS DEL PILOTE Y DEL SUELO:

Diametro (¢}: 0,30 m napadeagua (CN): -10,00 m Sin Bulbo (¢|}: 000 m
Longitud (L): 2,00 m Ys: 1,85 kg/dm3
Cota Punta (Df): 2,60 m cabezal: 0,60 m
ESTRATO 1: de 0,60 m a [,.20 m
Ol Cl: 0,36 kg/em2

Longitud 1: 0,60 m T

ESTRATO 2: de 120 m a 200 m L Df
Q=15 C2: 0,38 kg/em2

Longitud 2: 0,80 m

ESTRATO 3: de 200 m a 260 m
03 22 C3: 0,61 kg/em2

Longitud 3: 0,60 m

COEFICIENTES:
Factores de friccion: q)l: 11 S32: 0,21 §85: 1,68
G2: 15 S32: 036 S5 2,06
03 2 S32: 082 S5 3.02
Factores de capacidad carga: q)i: 22 Ne: 16,7 Nq: 7.1
Factor de forma y profundidad: Df/ ¢: 8.6667 o/L: 015 sc.de: 1,75
RESISTENCIA DE PUNTA: RESISTENCIA POR FRICCION LATERAL:
q="7s.Df-1,00 (Df-CN): 48] t/m2 qf =(1/2.Ys.Df.Ss2+¢".Ss)/V
gp=(c' . Ne+q.Ng).sc.de/V= 7927 t/m2 qf l= 244 t/m2
Vp=3 qgf2= 334 tm2 VI =125
qgf3= 8,07 t/m2
EJEMPLO DE APLICACION:
Diam. de pta. (¢): 030 m Bulbo Punta 0= 0,00 m Reduccién L3a= 0,60 m
Longitud (L): 2,00 m Area apoyo = 0,0707 m2 Perimetro fuste= 0,942 m2
Cota Punta (Df): 2,60 m Volumen pilote= 0,1414 m3 Vol adic bulbo=  0,0000 m3
Capacidad por punta: qp * Area= 5,60 ton
Capacidad por friccion El: qfl * Perimetro * L1 =138 ton

Capacidad por friccion E2: qf2 * Perimetro * L2= 2,52 ton
Capacidad por friccion E3: qf3 * Perimetro * L3 = 4,56 ton
Descuento Peso Propio pilote: Vol * Pe(H")= -0,34 ton

CAPACIDAD PORTANTE TOTAL = 13,73 toneladas
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X.- VALORES CARACTERISTICOS PARA EL CALCULO DE PILOTES

En el siguiente cuadro se brindan los parametros medios de resistencia de punta,
resistencia por fricion, cohesion, angulo de friccion interna, densidad y coeficiente de
balasto horizontal necesarios para el calculo de la capacidad portante de pilotes
ejecutados in situ.

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA
CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

Capacidad de | Capacidad por Coef. de
PROFUNDIDAD Punta friccion lateral Balasto Cohesion | Friccion | Densidad
(m) kalem? cajem? Horizontal (kglcm?) ©) (kg/dm3)
(kglem?) (kg/em?) (kg/em®)
000mai1d40m -— 0,24 70/B(cm) 0,36 11 1,85
140ma220m | 2,00- 3,00 (%) 0,33 100/B(cm) 0,38 15 1,85
120/B(cm) -
2,20 6,00 - * - *
20mag00m | 4,00-9,00(*)| 0,40-0,85(") 155/B(cm) () 0,61 22 1,85

B = Diametro del Pilote
(*) Para profundidades intermedias se considera valida una interpolacién lineal

Nota Importante: Para considerar la tension de punta en un estrato, la punta del pilote debe ingresar por
lo menos dos diametros en dicho estrato.

La tabla presedente es valida en pilotes que verifiquen relaciones L/D > 10
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X1.- ENSAYOS DE LABORATORIO

DENSIDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA SOBRE #200

COHESION

ANGULO DE FRICCION

MODULO EDOMETRICO
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XIL.- CONCLUSIONES

A) Caracteristicas generales del suelo:

A partir de haber reconocido, ensayado y clasificado en laboratorio las muestras
obtenidas en campo, se puede realizar una descripcion de las caracteristicas generales de
los suelos.

Se detecta la siguiente configuracion estratigrafica:

POZOS 1 AL 5:

* Un primer estrato de suelo arcilloso CL, color castaiio rojizo oscuro, con raicillas,
algunos nodulos cementados y toscas calcareas, de consistencia compacta, que se
extiende hasta una profundidad aproximada de 1,70 m.

* Le sigue un estrato de suelo arcilloso CL, de coloracion castafio rojizo claro, con
presencia de raicillas, nédulos cementados y toscas calcareas, de consistencia entre
muy compacta y dura, que alcanza una profundidad cercana a los 4,00 m.

* A continuacion, y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detectado
clasifica como arcilla CL, es de coloracion castano rojizo claro, con nédulos
cementados y toscas calcareas, de consistencia entre muy compacta y dura.
POZOS 6 AL 7:

* Un primer estrato de suelo arcilloso CL, color castaiio rojizo oscuro, con raicillas,
toscas calcareas y presencia de piedras pequenas (relleno hecho por el hombre), de
consistencia compacta, que se extiende hasta una profundidad aproximada de 1,70
m.

* Le sigue un estrato de suelo arcilloso CL, de coloracion castafio rojizo claro, con
nodulos cementados, de consistencia entre muy compacta y dura, que alcanza una
profundidad cercana a los 4,00 m.

* A continuacion, y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detectado
clasifica como arcilla CL, es de coloraciéon castaiio rojizo claro, con toscas
calcareas, de consistencia dura.

POZOS 8 AL 10:

* Un primer estrato de suelo arcilloso CL, color castaio rojizo oscuro, con raicillas,
toscas calcareas y presencia de piedras pequeiias, de consistencia entre compacta y
muy compacta, que se extiende hasta una profundidad aproximada de 1,70 m.

* Le sigue un estrato de suelo arcilloso CL, de coloracion castaiio rojizo claro, con
presencia de piedras pequenas, de consistencia entre muy compacta y dura, que

alcanza una profundidad cercana a los 4,00 m.
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* A continuacion, y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detectado
clasifica como arcilla CL, es de coloracion castaio rojizo claro, con toscas
calcareas y piedras de pequeiio tamaifio, de consistencia dura.

El nivel de aguas subterraneas no fue detectado en la profundidad sondeada, durante la

ejecucion de los trabajos de campaiia, realizados en el mes de Febrero de 2022.

B) Recomendaciones:

Stempre resulta conveniente elevar el nivel de la construccion, entre 15 cm y 30
cm respecto del terreno natural. Para ello, desmontar el suelo vegetal superficial (unos 30
c¢cm), para luego ejecutar el terraplén con suelo seleccionado (L.L.<40 e 1.P.<12),
compactando por capas de no mas de 20 cm. En caso que el suelo para terraplenar no

reuna las condiciones de seleccionado, se lo puede mejorar con el agregado de cal
hidratada (3% a 4%) y arena (10% a 15%). También se puede reemplazar el aporte de
suelo seleccionado por un relleno de arena ejecutando previamente la mamposteria de
cimientos o la viga de fundacion, para confinar la arena. Para el dimensionamiento de la
platea rigida se podra emplear una tension admisible de 1,10 Kg/em® y un coeficiente de
balasto (6 médulo de deformacion) de 3,00 Kg/em’

Segun la estimacion realizada en el Punto VIII, el asentamiento inicial de una
platea rigida de 4,00 m de lado sera del orden de 2,00 cm si se hace trabajar a la tension
admisible recomendada 1,10 Kg/em” .

Para el caso de cargas lineales puede optarse por la utilizacion de una viga de
fundacion, dimensionando su ancho en funcion de las cargas actuantes con una tension
admisible de 1,20 kg/cm® de 0,60 m respecto del terraplén terminado.

Para cargas lineales, también puede optarse como solucion por el empleo de una
fundacion profunda o indirecta mediante pilotines. En el punto IX se da el ejemplo de
calculo de capacidad portante de un pilotin preexcavado y hormigonado in situ, de
diametro 0,30 m, con la punta apoyada a —2,60 m (respecto del actual NTN) y una
longitud de fuste de 2,00 m, que arroja una capacidad portante del orden de 13 toneladas.
Asimismo un pilotin del mismo diametro pero con la punta apoyada a —1,80 m y una
longitud de fuste de 1,50 m, que arroja una capacidad portante del orden de 5,60 toneladas

Para el colado del Hormigon dentro de los pilotes se debera emplear la técnica de
flujo inverso, utilizando un cafio buzo por el interior de la armadura hasta el fondo de la
excavacion, procediendo al llenado con hormigén desde el fondo del pilote para evitar la
desagregacion del hormigén, el mismo tenga el asentamiento necesario para poder
deslizarse con facilidad (asentamiento 12 a 15 cm con el empleo de fluidificantes). El
empleo de cualquier otra metodologia de llenado, no asegurara el contacto del hormigén
con el suelo natural en la pared del pilote, en cuyo caso no se podra considerar la
colaboracion de la resistencia por friccion lateral del pilote en la magnitud propuesta.
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Los suelos encontrados presentan sensibilidad al agua desde el punto de vista de su
comportamiento mecanico. Es decir, son susceptibles de reducir sus parametros resistentes
y variar su volumen ante variaciones de su contenido de humedad. Por lo tanto, se
recomienda disefiar y ejecutar las obras de desagiies o riego, cuidando que el agua no
afecte el suelo de fundacion, en especial para el caso de zapatas continuas realizar una
vereda perimetral en los muros exteriores para evitar la infiltracion concentrada del agua
de lluvia y en caso de contemplar el proyecto lechos percoladores, o pozos adsorbentes los
mismos deben colocarse a una distancia minima de 6,00 m de cualquier cimiento.

Al momento de la apertura de excavaciones y/o perforaciones, se recomienda una
especial atencion por parte del director de obra a fin de observar cualquier anomalia que
eventualmente pudiera presentarse y pudiera afectar las fundaciones, y que no hubiera sido
detectada en los sondeos puntuales del presente informe.

Ante las solicitaciones originadas por el efecto de viento calculadas de acuerdo al
CIRSOC 102, las tensiones admisibles pueden incrementarse en un 20%.

Rosario, 16 de Febrero de 2022.

Juan Carlos Rosado & Asociados
Ingenieros Civiles



ANEXO 2.1.4.A

HECHOS EXISTENTES

PLANIALTIMETRIA DE PROYECTO
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ANEXO 2.14.B
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/ Aletas de H'A' Ejecutado
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Alcantarifia Doble
Secci6n: Rectangular
Alto: 1.60 m
Ancho: 2.00 m
Cota Fondo 17.68 m
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Acometida a Conducto Prefabricado

REFERENCIAS y NOTAS

S CONDUCTO PLUVIAL DE PEAD EJECUTADO
26.65 COTA INTRADOS CONDUCTO EJECUTADO
2=0.60 | DIAMETRO, PENDIENTE Y LONGITUD

i=0.40%
L=67m | CONDUCTO PROYECTADO

@ CAMARA PARA LIMPIEZA H°A* H-21 s/ PLANO
CO1 EJECUTADO ¢/ TAPA ©0.60m

ACOMETIDA CONDUCTO PREFABRICADO A CONDUCTO
)F IN SITU O CAMARA EJECUTADO

SUMIDERO VERTICAL NO SIFONADO DE UNA / DOS / TRES
BSVIR REJAS S/ PLANO PT—112 M2 EJECUTADO

& CARERIA CONEXION ©0.40/0.50 PVC PARA SUMIDEROS EJECUTADO
CONDUCTO EXISTENTE
PAVIMENTO EXISTENTE

PAVIMENTO EJECUTADO — HORMIGON
COTA EXISTENTE

* LAS COTAS ESTAN REFERIDAS AL CERO DEL L.G.M.

* LAS MEDIDAS LINEALES (SIN UNIDADES) SE EXPRESAN EN METROS.
* LAS COTAS DE CANERIAS SON DE INTRADOS

* MARCOS Y TAPAS 20,60m PARA CAMARAS S/PLANO TIPO PT148

*

LAS COTAS DE PAVIMENTO EXISTENTE, LAS COTAS DE TERRENO Y LA UBICACION DE LAS CARNERIAS EXISTENTES SE
VERIFICARAN EN OBRA, EJECUTANDOSE CON LA ANTELACION SUFICIENTE LOS SONDEQS NECESARIOS PARA EVITAR DARNOS Y

EFECTUAR LAS CORRECCIONES SI' CORRESPONDIERA.

* LA UBICACION DE LAS CAMARAS Y CONDUCTOS ES INDICATIVA. LA POSICION DEFINITIVA SERA FIJADA EN OBRA POR LA

DIRECCION TECNICA.

* LAS CONEXIONES DE SUMIDEROS CUYO DIAMETROS NO ESTEN INDICADOS SERAN DE 0.40m Y PENDIENTES MINIMAS DEL

2%.

* PREVIO A LOS INICIOS DE LOS TRABAJOS LA CONTRATISTA DEBERA GESTIONAR EL PEDIDO DE TODOS LOS SERVICIOS
EXISTENTES EMPLAZADOS BAJO SUPERFICIE TANTO DE VEREDAS COMO DE LA CALZADA DE ESTA OBRA Y ADEMAS
REALIZAR TODOS LOS CATEOS NECESARIOS QUE CERTIFIQUEN LA NO INTERFERENCIA CON LAS OBRAS PROYECTADAS. EN
CASO DE EXISTIR, SE DEBERA COMUNICAR TAL SITUACION A LA DIRECCION TECNICA DE LA OBRA, QUIEN DETERMINARA LA

SOLUCION A ADOPTAR.

* LAS COTAS DEL PAVIMENTO EXISTENTE Y PROYECTADO SE ENCUENTRAN EN LOS PLANOS DE LA DIRECCION DE

INGENIERIA VIAL N*1779 FEBRERO 2017

Aletas de H'A® Ejecutado

CANAL
DESAGUE
EXISTENTE

Alcantarilla Doble
Seccion: Circular
Didmetro: 1.20 m

Cota Fondo 18.12 m

CANAL
DESAGUE
EXISTENTE

> PBE423 ©

Alcantarilla_de CANO H'A" Ejecutado

Aletas de H'A" Ejecutado

08 |CONFORMEAOBRA | e 29/03/19 | -
REVISION DESCRIPCION REALIZACION | REVISION | APROBACION

MUNICIPALIDAD

DIRECCION GENERAL DE PAVIMENTOS Y CALZADAS

CONEXIONES DE SUMIDEROS
CANERIA | DIAMETRO| LONG. COTA COTA
N*® INICIAL FINAL
0.50 7.00 20.65 20.50
0.40 7.00 20.65 20.50
0.40 5.00 22.75 22.65
0.50 10.00 26.50 26.40
0.40 6.00 21.35 21.20
0.50 7.00 21.20 21.05
0.40 4.00 21.15 21.05
0.50 11.00 21.05 20.80
0.50 7.00 20.75 20.60
0.50 7.00 20.75 20.60

DE B .
ROSARIO DIRECCION DE INGENIERIA VIAL
() OBRA: "AV. LOS PLATANOS"
Granadero Baigorria
|]E|_ Sol Provincia de Santa Fe
TITULO: PLANO
R. TECNICO: Ing. Roberto Luchtenberg .
Del Sol Constructora S.A. DESAGUES PLL,JVIALES 08
PLANIALTIMETRIA DE PROYECTO
APROBO

ESCALA/S: |




PLANTA GENERAL: TRAZADO DE COLECTORAS CLOACALES ANEX02.1.4.C
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NOTA 2:
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ANEXO2.1.5.A

PROVINCIA
Ministerio de Infraestructura, DE SANTA FE
Servicios Publicos y Habitat === =

A: Adrian Maglia
intendente de Granadero Baigorria
) / D

INFORME SSPyG- N2: 0201-22

Ref.: Inspeccién sobre estado de la barranca B¢
Remanso Valerio, Granadero Baigorria.

De mi mayor consideracién:

Con el objeto de verificar el estado de la barranca en el B2 Remanso Valerio en
Granadero Baigorria el area técnica de la Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) realizé una inspeccién
de fas barrancas el dia 11 de julio del corriente. Dicho barrio se extiende sobre la margen derecha del rio
Parana sobre una extensidn de barranca de mas de 420 m. Los extremos norte y sur del barrio se ubican a unos
560 y 140 m aguas arriba del viaducto Rosario-Victoria, respectivamente.

A continuacion, se transcribe el informe resultante de la inspeccion realizada por el area técnica
de la SRH:

El drea recorrida de norte a sur se divide en tres sectores a saber:

1. Barrio sector norte: comprende una extension sobre la margen derecha de unos 250 m de
longitud. Sobre este sector se encontraron niveles altimétricos elevados asociados a los niveles
de llanura pampeana que posee el rio Parana en gran parte de su contacto con la margen derecha
en esta region. El asentamiento poblacional se desarrolla en un drea de aproximadamente 14.000
m2.

2. Barrio sector sur: se ubica inmediatamente al sur del sector anterior, limita con el sector norte a
través de un acceso vehicular que posibilita el Unico descenso hacia el pie de la barranca. Posee
una extension sobre la margen de unos 170 m, y limita al sur con un desagiie pluvial a cielo
abierto. En este caso los niveles altimétricos son elevados sobre el sector oeste, semejantes a los
del sector norte, y descienden gradualmente hacia el este, hasta alcanzar el pie de la barranca. En
este caso el drea de ocupacion asciende a unos 25.000 m2.

3. Desagie a cielo abierto: consiste en un desague pluvial cuyos excedentes hidricos provienen
desde el sector oeste, hacia el rio Parana. Este desagiie cruza la Av. Los Platanos, a través de una
alcantarilla rectangular de doble vano, y su traza se desarrolla entre el barrio sector sur y el muelle
de toma de agua de Rosario. Desde la alcantarilla en Av. Los Platanos hasta el rio Parana posee
unalongitud de unos 230 my un desnivel del orden de decenas de metros, vinculando los sectores
mas elevados de la llanura Pampeana con su nivel de base, o desembocadura, en el rio Parana.

En lo que sigue se exponen los aspectos mas sobresalientes observados en la recorrida de
campo. Las observaciones brindadas mas abajo poseen un enfoque centrado en la estabilidad de los taludes
observados, y su relacién con las construcciones informales emplazadas sobre los mismos.

“2020 Afio del General Manuel Belgrano”
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PROVINCIA

Ministerio de Infraestructura, DE SANTA FE
Servicios Publicos v Habitat = T
1. Barrio sector norte: comprende el talud con mayor inclinacién del tramo de barranca analizado,

Sin otro particular, lo saludo atentamente.

sobre el cudl se emplazan asentamientos precarios al borde de la misma. Sobre este talud se han
registrado fisuras y procesos de corrimiento del suelo provocados por |a inestabilidad del talud y
la gravedad (reptacién del suelo). Un ejemplo de ello lo constituyen los elementos verticales, tales
como mamposterias y vegetacién arbérea que con el paso del tiempo comienzan a presentar
importantes inclinaciones hacia el pie de la barranca.

Las construcciones existentes sobre este talud generan una sobrecarga que contribuye con la
desestabilizacion de la barranca. Los fenémenos de precipitacién constituyen un disparador en
los procesos de derrumbe. Por tal razon, desde esta Direccidn se sugiere trasladar este
asentamiento hacia un sector alejado de la barranca.

Barrio sector sur: esta zona presenta un talud con menor pendiente que la del sector norte, en ése
sentido, se registraron menor cantidad de evidencias de corrimientos de suelo respecto del barrio
sector norte. Si bien el riesgo de deslizamientas aqui es menor, no por ello debe ser ignorado, dado
que en el extremo sur de este barrio, existen las mayores pendientes de talud de éste sector, en
coincidencia con un gran surco de erosién (o carcava) asociado al desagiie pluvial existente,

Otro aspecto que se debe tener en cuenta en el barrio sector sur lo constituyen las viviendas que
se hallan al pie de la barranca. Estas se encuentran en una posicion altimétrica menor respecto
de las demas y se han visto afectadas por inundaciones. Mediante consultas a los lugarefios, se
han documentado alturas de agua de mas de un metro en sus viviendas, registradas durante las
inundaciones mas importantes del rio Parana.

Por lo expuesto hasta aqui, esta Direccidn sugiere trasladar este asentamiento hacia sectores
mas elevados y con taludes mas estables.

Desagiie a cielo abierto: el principal problema de este sector, se genera entre la salida de la
alcantarilla sobre Av. Los Platanos y su desembocadura en el rio Parand. El tramo posee una
pendiente muy pronunciada, caracterizada por un desnivel de decenas de metros en tan solo 230
m de desarrollo en planta.

Si bien este canal se encuentra la mayoria del tiempo seco, dado que funciona principalmente
durante los eventos de precipitacion, cuando esto ocurre, las velocidades del flujo resultan muy

elevadas. Estas velocidades arrastran el material del fondo y margenes erosionandolo en ancho y
profundidad.

Por lo expuesto arriba se sugiere abordar un proyecto de entubamiento (o revestimiento) que
resuelva esta problemética.
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ANEXO 2.1.6.B

PACU
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ANEXO 3.1.A CAUDALES REQUERIDOS EN CUENCAS - 1° PARTE

CUENCA 1 2 3 4 5 6 7 8
Area cuenca A [m2] 3102 2465 1007 3232 2076 847 5313 4316
Area cuenca A [has] 0.31 0.25 0.10 0.32 0.21 0.08 0.53 0.43
Coeficiente de escurrimiento C 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662
Recurrencia R [afios] 5 5 5 5 5 5 5 5
A x C [has] 0.205 0.163 0.067 0.214 0.137 0.056 0.352 0.286
Dist. esc. man forme Dt[m] 54.4 40.9 43.5 44.8 53.1 28.3 57.6 50.1
V. esc. man forme Vt [m/s] 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Dist. esc. cunetas Dc [m] 57.4 73.9 78.9 62.0 74.5 39.0 56.1 62.4
V. esc. cunetas Vc [m/s] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Tc cuenca [min] 10.7 8.9 9.4 9.2 10.9 5.8 11.2 10.1
Duracion tormenta de disefio [min] 10.7 10 10 10 10.9 10 11.2 10.1
Intensidad | [mm/hs] 125.5 127.9 127.9 127.9 124.5 127.9 123.7 127.6
Caudal requerido Qreq [m3/s] 0.072 0.058 0.024 0.076 0.048 0.020 0.121 0.101
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ANEXO 3.1.A CAUDALES REQUERIDOS EN CUENCAS - 2° PARTE

CUENCA 9 10 11 12 13 14 15 A B C
Area cuenca A [m2] 5074 6119 7006 8781 2256 5246 6589 6176 4377 490
Area cuenca A [has] 0.51 0.61 0.70 0.88 0.23 0.52 0.66 0.62 0.44 0.05
Coeficiente de escurrimiento C 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662
Recurrencia R [afios] 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A x C [has] 0.336 0.405 0.464 0.581 0.149 0.347 0.436 0.409 0.290 0.032
Dist. esc. man forme Dt[m] 63.7 60.2 60.4 66.4 42.6 79.3 62.3 50.5 40.3
V. esc. man forme Vt [m/s] 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Dist. esc. cunetas Dc [m] 85.4 105.1 72.9 117.0 29.2 37.5 92.7 92.7 23.2
V. esc. cunetas Vc [m/s] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Tc cuenca [min] 13.0 13.0 12.1 14.3 7.9 14.3 13.0 11.0 0.0 7.4
Duracion tormenta de disefio [min] 13.0 13.0 12.1 14.3 10 14.3 13.0 11.0 10 10
Intensidad | [mm/hs] 117.6 117.7 120.5 113.6 127.9 113.8 117.7 124.3 127.9 127.9
Caudal requerido Qreq [m3/s] 0.110 0.132 0.155 0.183 0.053 0.110 0.143 0.141 0.103 0.012
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ANEXO 3.1.B VERICACION DE CALLES

Perimetro Caudal Area Caudal
Cuenca Area cuenca [m2] | Area aportada a calle mas solicitada [m2] Calle Pendiente [m/m] | mojado P [m] | admisible Qadm [m3/s]| mojada A [m2] || requerido Qreq calle [m3/s] | Diferencia [%)]
1 3102 3057 Av. Paseo del Surubi 0.041 4.5 0.242 0.170 0.071 71
2 2465 1667 Pacu 0.006 4.51 0.080 0.158 0.039 51
3 1007 1007 Av. Paseo del Surubi 0.012 4.5 0.132 0.170 0.024 82
4 3232 2344 Psj. P. 3 0.009 2.66 0.119 0.140 0.055 54
5 2076 382 Colectora Armado 0.019 4.4 1.124 0.530 0.009 99
6 847 845 Av. Paseo del Surubi 0.024 4.5 0.185 0.170 0.020 89
7 5313 3876 Colectora Armado 0.009 4.4 0.770 0.530 0.088 89
7 5313 1281 Av. Paseo del Surubi 0.018 4.5 0.159 0.170 0.029 82
8 4316 4316 Bajada Cristo Pescador 0.101 5.76 6.705 1.050 0.101 98
9 5074 5074 Bajada Cristo Pescador 0.102 5.76 6.753 1.050 0.110 98
10 6119 3863 Avenida 1 0.007 14.99 1.054 1.12 0.084 92
11 7006 7006 Psj. 2 0.003 7.73 1.404 1.37 0.155 89
12 8781 3784 Avenida 1 0.014 14.99 1.485 1.12 0.079 95
12 8781 4781 Psj. 2 0.006 7.73 2.075 1.37 0.100 95
13 2256 1811 Psj. 3 0.003 5.4 0.252 0.410 0.043 83
14 5246 1974 Psj. 3 0.003 5.4 0.252 0.410 0.041 84
15 6589 5330 Avenida 1 0.011 14.99 1.320 1.12 0.115 91
15 6589 1156 Psj. 3 0.002 5.4 0.189 0.410 0.025 87

23/06/2023




ANEXO 3.1.C CAUDALES REQUERIDOS EN LA RED

TRAMO

1_2 2_3 3_4 1II_2II 2II_3II 3"_4" 4II_7II 5II_6II 6"_7" 7"_8“ 8II_9II 9“'0D"
Subcuenca de aporte aguas arriba 10 10+12 10+12+11 1 143 1+3+4 1+3+4+6 2 2+5 1+3+4+6+2+5 1+2+37++48+5+6+ 3+4+6+92+5+8+
Area aporte A x C [Has] 0.405 0.986 1.450 0.163 0.272 0.486 0.542 0.163 0.301 0.843 1.480 1.816
Longitud L [m] 104 80 72.8 76.3 64.6 36 61.18 60.95 60.54 61.4 81.85 19
Tc Cuenca Propia[min] 10.7 7.9 12.1 8.9 9.4 9.2 5.8 8.9 10.9 11.2 10.1 13.0
Tc por Conducto [min] 0 2.89 5.11 0 2.12 3.91 491 0 1.69 6.61 8.32 10.59
Duracion tormenta de disefio [min] 10.7 10.0 12.1 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.9 11.2 10.1 13.0
Intensidad | [mm/hs] 125.4863819 127.93763 120.5268404 127.93763 127.93763 127.93763 127.93763 127.93763 124.5568103 123.7098276 127.622755 117.6277521
Caudal requerido Qreq [m3/s] 0.141 0.351 0.486 0.058 0.097 0.173 0.193 0.058 0.104 0.290 0.525 0.593




ANEXO 3.1.D CONDUCTOS REQUERIDOS EN LA RED

CONDUCTO CONDUCTO 1-2 2-3 3-4 1"-2" 2"-3" 3"-4" 4"-7" 5"-6" 6"-7" 7"-8" 8"-CL CL-9" 9"-0D"
Cota pavimento inicial Cpi [m IGN] Cota pavimento inicial Cpi [m IGN] 21.40 22.06 23.07 22.25 22.97 22.28 21.70 23.45 21.70 21.70 15.64 10.15 7.45
Profundidad inicial Hi [m] Profundidad inicial Hi [m] 1.10 2.02 3.24 1.50 2.42 1.91 1.55 1.50 1.55 3.04 3.02 3.06 3.04
Cota inicial Ci [m IGN] Cota inicial Ci [m IGN] 20.30 20.04 19.83 20.75 20.55 20.37 20.15 21.95 20.15 18.66 12.62 7.09 441
Pendiente Pendiente 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0047 0.0020 0.0287 0.0020 0.0676 0.0779 0.0170 0.0184
Longitud L [m] Longitud L [m] 104.00 80.00 72.80 76.30 64.60 36.00 61.18 60.95 60.54 60.10 46.20 43.00 19.55
Cota pavimento final Cpf [m IGN] Cota pavimento final Cpf [m IGN] 22.06 23.07 23.27 22.97 22.28 21.70 21.70 21.70 21.70 15.81 10.22 7.56 4.05
Cota final Cf [m IGN] Cota final Cf [m IGN] 20.09 19.88 19.69 20.60 20.42 20.20 20.03 20.20 20.03 14.60 9.02 6.36 4.05
Profundidad final Hf [m] Profundidad final Hf [m] 1.97 3.19 3.58 2.37 1.86 1.50 1.67 1.50 1.67 1.21 1.20 1.20 0.00
Material Material PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD
Cantidad Cantidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Coeficiente de Manning n Coeficiente de Manning n 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Diametro interno D [m] Diametro interno D [m] 0.60 0.70 0.70 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Ocupacion del conducto [yu/D] Ocupacion del conducto [yu/D] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Angulo 0 [rad] Angulo 6 [rad] 6.283 6.283 6.283 6.283 6.283 6.283 6.283 6.283 6.283 6.283 6.283 6.283 6.283
Area At [m2] Area At [m2] 0.283 0.385 0.385 0.283 0.283 0.283 0.283 0.283 0.283 0.283 0.283 0.283 0.283
Perimetro mojado P [m] Perimetro mojado P [m] 1.885 2.199 2.199 1.885 1.885 1.885 1.885 1.885 1.885 1.885 1.885 1.885 1.885
Radio Hidraulico R [m] Radio Hidraulico R [m] 0.150 0.175 0.175 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
Caudal admisible Qadm [m3/s] Caudal admisible Qadm [m3/s] 0.357 0.538 0.538 0.357 0.357 0.546 0.357 1.353 0.357 2.075 2.228 1.040 1.083
Diferencia disefio/adm Diferencia disefio/adm 40% 65% 90% 16% 27% 32% 54% 4% 29% 14% 13% 50% 55%
Q/Q0 Q/Q0 0.40 0.65 0.90 0.16 0.27 0.32 0.54 0.04 0.29 0.14 0.13 0.50 0.55
V/VO V/VO 0.93 1.07 1.13 0.69 0.84 0.89 1.02 0.50 0.86 0.65 0.63 1.00 1.02
Velocidad a seccion llena [m/s] Velocidad a seccion llena [m/s] 1.26 1.40 1.40 1.26 1.26 1.93 1.26 4,78 1.26 7.34 7.88 3.68 3.83
Velocidad conducto V [m/s] Velocidad conducto V [m/s] 1.17 1.50 1.58 0.87 1.06 1.72 1.29 2.39 1.09 4.77 4.96 3.68 3.91
Tiempo de transito [min] Tiempo de transito [min] 1.476 0.891 0.767 1.460 1.015 0.349 0.792 0.425 0.929 0.210 0.155 0.195 0.083
Tc para la siguiente cuenca [min] Tc para la siguiente cuenca [min] 12.137 10.891 10.767 12.618 11.099 13.339 13.744 12.516 15.253 10.210 14.415 14.454 13.040




ANEXO 3.1.E CAUDALES CON RECURRENCIA = 25 ANOS - 1° PARTE

CUENCA 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Area cuenca A [m2] 3102 2465 1007 3232 2076 847 5313 4316 4649
Area cuenca A [has] 0.31 0.25 0.10 0.32 0.21 0.08 0.53 0.43 0.46
Coeficiente de escurrimiento C 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662
Recurrencia R [afios] 5 5 5 5 4.235 5 5 5 5
A x C [has] 0.205 0.163 0.067 0.214 0.137 0.056 0.352 0.286 0.308
Dist. esc. man forme Dt[m] 54.4 40.9 43.5 44.8 53.1 28.3 57.6 50.1 63.7
V. esc. man forme Vt [m/s] 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Dist. esc. cunetas Dc [m] 57.4 73.9 78.9 62.0 74.5 39.0 56.1 62.4 85.4
V. esc. cunetas Vc [m/s] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Tc cuenca [min] 10.7 8.9 9.4 9.2 10.9 5.8 11.2 10.1 13.0
Duracion tormenta de diseiio [min] 10.7 10 10 10 10.9 10 11.2 10.1 13.0
Intensidad | [mm/hs] 2915 268.3 268.3 268.3 301.7 268.3 311.7 271.0 419.1
Caudal requerido Qreq [m3/s] 0.166 0.122 0.050 0.159 0.115 0.042 0.305 0.215 0.358




ANEXO 3.1.E CAUDALES CON RECURRENCIA = 25 ANOS - 2° PARTE

CUENCA 10 11 12 13 14 15 A B C
Area cuenca A [m2] 6119 7006 8781 2256 5246 6589 6176 4377 490
Area cuenca A [has] 0.61 0.70 0.88 0.23 0.52 0.66 0.62 0.44 0.05
Coeficiente de escurrimiento C 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662 0.662
Recurrencia R [afos] 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A x C [has] 0.405 0.464 0.581 0.149 0.347 0.436 0.409 0.290 0.032
Dist. esc. man forme Dt[m] 60.2 60.4 66.4 42.6 79.3 62.3 50.5 40.3
V. esc. man forme Vt [m/s] 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Dist. esc. cunetas Dc [m] 105.1 72.9 117.0 29.2 37.5 92.7 92.7 23.2
V. esc. cunetas Vc [m/s] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Tc cuenca [min] 13.0 12.1 14.3 7.9 14.3 13.0 11.0 0.0 7.4
Duracion tormenta de disefio [min] 13.0 12.1 14.3 10 14.3 13.0 11.0 10 10
Intensidad | [mm/hs] 416.1 358.5 559.5 268.3 550.7 416.5 304.6 268.3 268.3
Caudal requerido Qreq [m3/s] 0.468 0.462 0.903 0.111 0.531 0.505 0.346 0.216 0.024




ANEXO 3.4.A

Informacion de Niveles del rio Parana extraida desde Base de Datos
Departamento de Hidraulica y CURIHAM. Serie Rosario 1884 a 2022;
Serie Puerto San Martin 1905 a 2022.

Progresiva Nivel Cota IGN Nivel Cota IGN

Canal Hidrémetro Minimo Hidrémetro Maéxima

troncal de Minimo Fecha (m) Maximo Fecha (m)

navegacion Lugar (m) (m)

Rio

Parand(km)

416 Hidrémetro -1.39 10/09/ | +1.65 6.44 14/05/ | +9.48
Rosario 1944 1998

448 Hidrémetro -1.30 +2.33 6.80 +10.43
P. San Martin

431 Remanso +1.97 +9.93
Valerio

Considerando que el Remanso Valerio se localiza en el km 431 del canal troncal de navegacidn,
puede considerarse como cota minima referida al IGN de la serie completa 1884-2022 un valor
de +1.97 m IGN. En tanto que puede considerarse como valor maximo de la serie un valor de +
9.93 m IGN.

Los niveles en el sitio de km 431 fueron determinados mediante interpolacién lineal de los
niveles observados en los hidrémetros de Rosario y Puerto San Martin.
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DIAGRAMA DE ORIGEN
DE DOCUMENTOS

Zona de estudio km 431 de canal troncal de navegacién rio Parana

La presente informacidn puede ser referenciada como:

Base de Datos DH-CURIHAM (2023). Niveles Hidrométricos del rio Parand actualizacion al
31/12/2022. FCEIA, UNR
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