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1) INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1)  Introduccién

El area de intervencion del presente proyecto se localiza en la franja costera
comprendida entre las calles Estrada y Rosario, en la ciudad de Granadero Baigorria,
provincia de Santa Fe, Argentina.
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Figura 1.1.1: Ubicacion de la zona en estudio dentro de la ciudad de Granadero Baigorria.
Fuente: Elaboracién propia en base a imagen de Google Maps.

El proyecto de recuperacién y puesta en valor de la barranca del Barrio Paraiso
(indicando sus limites en color rojo sobre la figura anterior) se desarrolla en un contexto de
urgencia y oportunidad. Situada sobre la margen derecha del Rio Parana, a 10 kildbmetros
del norte de Rosario, Baigorria forma parte del conurbano de esta ciudad y comparte con
ella una caracteristica geografica tan distintiva como problematica: la barranca riberena.

Esta barranca no constituye Unicamente un accidente geografico sino también el
limite natural de la ciudad con su principal recurso hidrico: el Rio Parana. Con el paso del
tiempo, ha sufrido un proceso sostenido y acelerado de erosién y desmoronamiento.

Las causas son multiples, combinando la dinamica natural del rio y las precipitaciones
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intensas con la ausencia de infraestructura adecuada para el saneamiento pluvial y, en
algunos sectores, la ejecucion de calles y viviendas sin considerar la vulnerabilidad del
terreno. Esta situacion, advertida reiteradamente por vecinos y autoridades no solo
compromete el valor paisajistico y ambiental del area sino que también representa un riesgo
tangible para la seguridad de los residentes, sus viviendas y la infraestructura urbana
circundante.

Frente a este escenario, el presente proyecto se plantea como una respuesta
integral. Su objetivo principal es mitigar el problema de erosién mediante la construcciéon de
un muro de contencion incorporando al mismo tiempo la recuperacion y reintegracion de la
barranca como espacio publico de calidad. La propuesta excede la dimension técnica de la
obra, ya que busca revitalizar el sector y transformarlo en un ambito de uso comunitario.

En este sentido, se proyecta la creacion de un paseo urbano que incorpore una
bicisenda y una senda peatonal, garantizando una circulacién segura y accesible.
Asimismo, se prevee el proyecto de un sistema de desaglies pluviales en la parte superior
de la barranca con el fin de abordar una de las causas principales de la erosion de la
misma. La intervencion contempla también la habilitacion de un sector de paseo en la parte
inferior del muro de contencién, aprovechando la costa del rio como espacio recreativo de
uso publico. Para asegurar la conexion entre ambos niveles se proyecta la construccién de
una rampa que facilite la accesibilidad.

En sintesis, este proyecto constituye una oportunidad para transformar una
problematica histérica en una propuesta de valor estratégica. No se trata Unicamente de una
obra de infraestructura sino de una inversién en seguridad, bienestar y calidad de vida

de los habitantes de Granadero Baigorria, mediante la recuperacion de un espacio natural

que sera devuelto a la comunidad.

Figura 1.1.2:
Espacio
natural
donde se
desarrolla el
proyecto.

Fuente:
Elaboraciéon
propia con la
utilizacion de
un drone.
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1.2)

Objetivos

Objetivo General

Garantizar la estabilidad geotécnica de la barranca del Barrio Paraiso en la

ciudad de Granadero Baigorria, generando un espacio de esparcimiento seguro para la

comunidad.

Objetivos Particulares

El proyecto tiene los siguientes objetivos:

1.3)

Disenar y construir un muro de contencién que garantice la estabilidad del suelo.
Disefnar un sistema de desagiie pluvial eficiente para prevenir la erosion del
suelo.

Diseiar un sector de paseo atractivo para la comunidad.

Disenar la infraestructura para la movilidad peatonal y vehicular en la zona

interviniente y aledafas.

Emplazamiento del proyecto

En la presente seccidn, se incluiran imagenes satelitales que muestran la ubicacién

del Barrio Paraiso, en la ciudad de Granadera Baigorria y su entorno, detallando el area de

intervencion para el desarrollo del proyecto.
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Figura 1.3.1: Ubicacion de la zona en estudio dentro de la ciudad de Granadero Baigorria.

Fuente: Elaboracién propia en base a imagen de Google Maps.
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Figura 1.3.2: Ubicacion ampliada.

Fuente: Elaboracién propia en base a imagen de Google Maps.
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Figura 1.3.3: Ubicacién esquematica de las distintas partes del proyecto en la zona en estudio.
Fuente: Elaboracién propia en base a imagen de Google Maps.

Ademas, se presenta al sector en el PLANO N°1: Croquis de ubicacién y entorno.
1.4) Evolucién, situacion actual y emplazamiento del Barrio de
Pescadores.
Se presenta a continuacion un andlisis de las transformaciones que ha
experimentado la barranca del Barrio Paraiso en los ultimos afios, poniendo en evidencia el

progresivo avance de los procesos de erosion y desmoronamiento. Se pueden leer las

noticias de estos sucesos en el ANEXO 1 - Noticias acerca de derrumbes.

El problema es de naturaleza histérica, con vecinos que afirman que han estado
reclamando al Estado Nacional por el desmoronamiento de la barranca desde hace 10
afos. Desde antes de 2019 distintos informes ya sefialaban que el problema era un

"colapso ambiental largamente anunciado”, donde el 70% de los ambientes de barranca del
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Parana Inferior habian sido modificados en algun grado, y los usos fluviales y terrestres de

las riberas (como el vertido de basura o las construcciones) contribuyen a la erosion.

A lo largo de los afos la barranca ha sido afectada por la dinamica del Rio Parana y

los fendmenos meteoroldgicos, obligando al municipio a realizar intervenciones puntuales.

En diciembre de 2023 se produjo un gran desprendimiento, especificamente en la
Bajada Formosa, zona inmediatamente al norte del sector a intervenir. Este evento fue
causado por un fuerte temporal y la crecida del rio. La respuesta municipal fue una rapida
intervencion de monitoreo y clausura del sector para evitar accidentes, como se puede

observar en la Imagen 1.4.1.

Imagen 1.4.1: Intervencion
del municipio tras el
desmoronamiento de la
barranca.

Fuente: Municipalidad de
Granadero Baigorria.
Fecha: 21/12/2023.

La situacion se intensificé en 2025, convirtiéndo en una alarma de riesgo para la

infraestructura y las viviendas:

e En febrero de dicho afio se registré una "primera caida importante” en la barranca,
provocada por una tormenta intensa ocurrida el dia 5 de ese mes, lo que llevo a la
colocacion de un vallado preventivo en el sector. Se presenta un fragmento de la
noticia en la Imagen 1.4.2.

e En septiembre, el problema se agudiza concentrandose el derrumbe en la
interseccién de las calles Juan B. Justo y Sarmiento, en el Barrio Paraiso. Este
desmoronamiento dejé grietas visibles y puso en riesgo las viviendas cercanas a la

costanera. Se observa su estado en las Imagenes 1.4.3-1.4.6.
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Lo afirmo el Secretario de Obras Publicas Martin Tartarelli

El desprendimiento de tierra en algunos sectores de la costa, volvid a reabrir el debate sobre quien
tiene que intervenir pard la solucidon definitiva del tema

El secretario de Obras PUblicas Martin Tartarelli en contacto con Radio City informé que hay
reclamos presentados oportunamente ante la autoridad portuaria nacional ( Puertos, Vias
Navegables y Marina Mercante) sin respuesta alguna

"Wenimos monitoreando la situacion con drones desde el aire y estudios de suelo sobre el lugar. El
desprendimiento mas significativo fue en febrero de éste ano y desde alli no hubo cambios
significativos en la barranca sobre calle JB. Juste’ remarco el funcionario

En cuanto a la obra que hay que emprender para la solucién definitiva del desmoronamiento de la
barranca, Tartarelli fue claro: "es un costo inaccesible para los municipios y esto lo debe afrontar el

gobierno nacional a quien hemos presentado el problema desde hace 10 anos a esta parte’

Imagen 1.4.2: Fragmento de la noticia sobre continuos reclamos de esta problematica.
Fuente: Baigorria Informa. Fecha: 08/09/2025

Ante el avance del derrumbe, la demanda de los vecinos evoluciond de pedir
atencion a exigir una solucion de fondo, el municipio sélo realizd medidas temporales

colocando vallas y barreras para restringir el paso.

A partir de una inspeccion en campo, se registraron imagenes que ilustran la
situacion actual del sector, donde pueden observarse varios episodios de derrumbes
ocurridos tras dias de precipitaciones. Como consecuencia de estos eventos, se produjeron
anegamientos en la calzada y restricciones en la circulacion peatonal y vehicular.
Considerando que el area es frecuentemente transitada por vecinos y visitantes, se
considera imperiosa la intervencién para mejorar las condiciones de seguridad y estabilidad

del sitio.
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Imagen 1.4.3: Desmoronamiento de la barranca en la calle Juan B Justo.

Fecha: 08/08/2025. Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 1.4.5: Desmoronamiento de la barranca en la interseccion con calle Sarmiento.
Fecha: 12/09/2025. Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 1.4.6: Desmoronamiento de la barranca en la interseccion con la calle Sarmiento.
Fecha: 12/09/2025. Fuente: Elaboracion propia.

Se observa el derrumbe de la barranca el dia 6 de septiembre del corriente afio,
luego de semanas de intensa lluvia, la situacibn empeord con respecto a semanas

anteriores (imagenes del 08/08/2025), que se muestra en la ultima foto.

Por otro lado, en las proximidades de la interseccion de las calles Juan B. Justo y
Avenida Costanera, se ubica, sobre la propia barranca, un asentamiento informal
identificado por el municipio como “Barrio de Pescadores”. Si bien este asentamiento no
forma parte del barrio Remanso Valerio, sus habitantes desarrollan principalmente
actividades vinculadas a la pesca y, debido a su prolongada permanencia en el lugar, su
relocalizacion no resulta viable. La cercania al rio Parana constituye un elemento esencial

para su modo de vida.

En consecuencia, se decididé extender el muro de contencién en sentido longitudinal
hasta el punto inmediatamente anterior a dicho barrio, a fin de no afectar su permanencia y
garantizar su resguardo. No obstante, se considera recomendable realizar una verificacién

especifica del estado de la barranca en las secciones donde se emplazan las viviendas con
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el objetivo de evaluar su estabilidad y asegurar condiciones adecuadas de seguridad para

sus habitantes.

Imagen 1.4.7: Ubicacién Barrio de Pescadores.

Fuente: Elaboracién propia en base a imagen de Google Maps.

Al momento de la ejecucién del proyecto propuesto, se recomienda comunicarse con
los habitantes, ya que nuestra intervencién influye en el comportamiento del Barrio de
Pescadores. Por lo tanto, también se debe hacer un andlisis de impacto ambiental para

evaluar como afecta el proyecto en la comunidad y la aceptacion del mismo.
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2) MEMORIA DESCRIPTIVA

En este apartado, se explicara brevemente en cada una de las aristas a tratar y lo
definido en este proyecto. Luego, en la memoria de calculo se encontrara todo el desarrollo
numeérico. Por ultimo, en los Anexos se encontrara la informacién restante que acompana al

calculo (tablas, graficos, imagenes, etc).

2.1) Datos iniciales

Antes de cualquier intervencion, se debe estudiar cuales son las condiciones
actuales en la que se encuentra el sector. Para el analisis, los datos fundamentales a
conocer y analizar son: comportamiento del rio Parana y estudios de suelo. Para
conocer el comportamiento del rio Parana, se analizan los niveles hidrométricos. Obtuvimos
aquellos que nos servirdn para el disefio de las distintas partes del trabajo (R=100 de
minimos anuales para la estabilidad de la barranca y permanencia para determinar la cota
de terraplén) y el analisis de erosién para R=100 de maximos anuales (en qué situacion se
encontraran el lecho y el paseo) (Fuente: Departamento de Hidraulica de la UNR - DR. ING.
Gerardo A. Riccardi). Esto se puede ver en el PLANO N°2: Perfiles de erosién general en
el 9.4) ANEXO 5 - Célculos de erosion general.

2.2) Estructura de contencion de suelos

2.2.1) Alternativas estudiadas

Durante el transcurso de la carrera y en reuniones con nuestro asesor Mg. Ing.
Nicolas Guido Bolcatto, especialista en Ingenieria Geotécnica, se analizaron distintas
alternativas para poder subsanar un desnivel del terreno. Algunas de las opciones

consideradas fueron:

o Muro de hormigén: consiste en formar una estructura de hormigdén capaz de resistir

el terreno natural. El mismo puede ser tanto de gravedad como en ménsula o
voladizo. La principal dificultad es la altura a cubrir, alcanzando valores cercanos a
los 18 m. Por lo tanto, si se elige esta alternativa, se presentaria la dificultad de
necesitar una gran cantidad de volumen de hormigén, por lo que no es
recomendable. Se suele utilizar este sistema de contencion con desniveles de hasta

5 m para el caso de los muros de gravedad y 10m para los muros en voladizo.
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o Tablestacas: son una estructura de contencidon flexible, hecha de elementos
prefabricados de acero, hormigén o PVC que se hincan en el suelo para formar un
muro continuo, usado para sostener tierras, realizar excavaciones seguras, proteger
costas o crear ataguias impermeables, especialmente donde hay nivel freatico.
Tienen la ventaja de tener un bajo peso propio debido a los pequefios espesores con
las que se construyen. Ademas, es posible cubrir grandes desniveles ya que se
pueden empalmar, en el caso de que fueran metalicas. Analizando sus desventajas,
presentan un elevado precio en el caso de dicho material; y al ejecutarlas de
hormigdén se pierden las ventajas mencionadas de un peso reducido y salvar
grandes alturas. Otra desventaja a considerar para ambos tipos son los métodos de
ejecucidn ya que es necesario utilizar piloteras o equipos de hincado para su
colocacion vy, siendo que el espacio actual es reducido para la ejecucion de la
estructura de contencion, esta alternativa no podria ser la éptima.

o Muro de gaviones: el gavion tipo caja es una estructura en forma de paralelepipedo,

producida a partir de un unico pafo de malla hexagonal de doble torsién que forma
la base, la tapa y las paredes frontal y trasera. Por dentro de la caja, se rellena con
material pétreo (piedra o canto rodado). A este pafio base son unidos, durante la
fabricacién, paneles que formaran las dos paredes de las extremidades y los
diafragmas. Esta alternativa tiene ventajas en el proceso de ejecucion ya que se
pueden ejecutar in situ o en la zona de obra y, por otro lado, no se necesitan
materiales de precio elevado; pero la dificultad radica en el lugar de obtencion de los
mismos ya que la piedra partida o canto rodado no se encuentran cerca de la zona
de nuestro proyecto, por lo que podria ser reemplazado por bloques de hormigén. El
comportamiento de los muros es en conjunto con el suelo, conformando asi un gran
muro de gravedad. Ademas, no existen limitaciones en altura con respecto a este
método constructivo, debiéndose realizar las verificaciones necesarias para que el

muro no se desmorone.

2.2.2) Disefio del muro de contencion

En base al analisis anterior, consideramos que el muro de gaviones resulta el mas
adecuado para la problematica analizada, ya que se presentan suelos arcillosos y rellenos
principalmente, por lo tanto constituye la solucién técnica mas eficiente debido

fundamentalmente a su permeabilidad y flexibilidad, caracteristicas criticas para garantizar
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la estabilidad en este tipo de terrenos. Dado que las arcillas son susceptibles a cambios de
volumen y retencién de humedad, un muro de hormigdn impermeable correria un alto riesgo
de sufrir empujes hidrostaticos excesivos detras de su paramento, mientras que el gavion
actua como un sistema autodrenante que disipa estas presiones de agua de forma natural,
evitando el colapso por saturacién del trasdés. Asimismo, la naturaleza flexible de la malla
de acero rellena de piedra permite que la estructura absorba y se acomode a los
asentamientos diferenciales o ligeros movimientos de ladera propios de un suelo de relleno
sin sufrir las fisuras o roturas fragiles que condenarian a una estructura rigida de hormigoén
armado, ofreciendo asi una solucién mas resiliente, econdémica y sencilla de ejecutar en la

pendiente sin necesidad de cimentaciones profundas complejas.

Se adopto la ejecucion de un muro de gaviones con elementosde 1mx 1 mx 1 m,
una pendiente de 53° y el disefio esquematizado en la Figura 2.2.1. El detalle de su calculo
se encuentra en 9.2) ANEXO 3 - Céalculos geotécnicos y su disefio en el PLANO N°3.1: Ing.
Geotécnica - Muro de contencion

GEOTEXTIL TIPO

PERFIL DE /, GAVIONES N. DISENO PERMANENCIA
TERRENO NATURAL ¢ 10.00 T 80%. +5.96 - RIO PARANA

d

— 1.00m

f\l\. 1.50 m
L

SUELO DE CF MURO: +3.00

RELLENO TIPO 3\0

Figura 2.2.1: Esquema en corte del muro de contencién - Cotas referidas al IGN.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3) Movilidad urbana

En busqueda de confeccionar un sector que permita vincular a los habitantes de la
ciudad de Granadero Baigorria con el rio y, a su vez, circular de forma segura, se plante6

realizar dos paseos peatonales, uno de ellos ubicados en la zona superior denominado
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Paseo Superior, ubicado en concordancia con el nivel de coronamiento del muro de
contencién, y un Paseo Inferior, que rodea la costa del rio Parana, permitiendo asi una

mayor conexion con el mismo.

El paseo a nivel superior se conformara por un paseo peatonal de 3,50 m de ancho
que eventualmente permitira la circulacion de algun vehiculo que necesite ingresar a su
domicilio. A su vez, se plantea una bicisenda de 1,50 m de ancho. La materialidad
adoptada es de pavimento intertrabado, tanto para el paseo peatonal como para la
bicisenda. El acceso al paseo inferior es mediante la escalera existente ubicada en el
extremo norte del paseo superior, 0 mediante la calle Estrada, que desemboca en el
estacionamiento planteado. En el esquema de la Figura 2.3.1. se puede observar una vista
en planta donde se muestra la extensién de los paseos inferior y superior. A su vez se
presentan el PLANO N°4: Perfil transversal tipo paseo peatonal, el PLANO N°5.1:
Movilidad urbana- Planta general y el PLANO N°5.2: Movilidad urbana.

ESTRADA

SARMIENTO

ESCALERA EXISTENTE

e : *LE 00
/ / "

/7 ESTACIONAMIENTQ

=
s
%

2%
e
zZ 3

JUAN B. JUSTO

-

00 REFERENCIAS
sk == SENDA PEATONAL PASEO SUPERIOR (PASO
RRI0 DE , e |
?’EECWDREE L\M\TEPASEO = qerd i VEHICULAR RESTRINGIDO A SOLO VECINOS)
= RIO PARANA @ SENDA PEATONAL PASEO INFERIOR

BICISENDA

Figura 2.3.1: Planta general - Medidas en metros.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura Figura 2.3.2. se muestra el perfil transversal del paseo superior y en la

Figura 2.3.3. un perfil transversal del paseo inferior.

ANCHO ZONA DE
VEREDA BICISENDA ~ DESCANSO
MINIMA SENDA PEATONAL ¢ 50m MINIMA
2.00m —= 3.50m i i 1.50m~H 250m i
€ .
; ) DESAGUE LONGITUDINAL
LINEA DE EDIFICACION o PARALELO AL CORONAMIENTO
ﬁ @Q DEL MURO

] Awyﬁﬂ

DESAGUE LONGITUDINAL
PARALELO AL
PASEO PEATONAL

Figura 2.3.2: Peffil transversal paseo superior. Medidas en metros.

Fuente: Elaboracion propia.

ANCHO MiNIMO

ZONA DE DESCANSO MARGEN RIO

MINIMA SENDA PEATONAL

i 4.00m ' 5.00 m 4‘ 2.50 m ’»

RiO PARANA

1

Figura 2.3.3: Perfil transversal del paseo inferior. Medidas en metros.
Fuente: Elaboracion propia.
El proyecto de movilidad urbana en el Barrio Paraiso de Granadero Baigorria se
centra en transformar la franja costera en un espacio publico seguro, accesible y
prioritario para peatones y ciclistas, integrandose con la estructura de contencion de la

barranca.

En esencia, el proyecto busca revitalizar el sector, convirtiendo una problematica
histérica (la erosién de la barranca) en una propuesta de valor estratégica para la seguridad,

el bienestar y la calidad de vida de los habitantes de Granadero Baigorria.
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Los puntos claves a los que se apunta son:

Establecer un corredor recreativo: Transformar el area en un ambito de uso
comunitario y de esparcimiento.

Seguridad y Accesibilidad: Garantizar una circulacion segura y accesible para
todos los usuarios.

Prioridad no motorizada: Disefiar el paseo con una bicisenda (1,50 m de ancho) y
una senda peatonal (3,50 m de ancho), fomentando el uso de la bicicleta como
medio de transporte alternativo y saludable. Figura 2.3.4.

Conexion vertical: Mediante una escalera metalica ya existente en la zona, para
conectar de forma segura el nivel superior, con la nueva zona del paseo inferior.

Gestion del transito: Reestructurar el flujo vehicular en las calles aledafias,
restringiendo el paso vehicular en el paseo a solo frentistas y emergencias, y
limitando la velocidad maxima a 10 km/h.

Infraestructura de calidad: Instalar equipamiento (mobiliario urbano, iluminacion,
sefializacion) y utilizar materiales de pavimento adecuados (hormigén intertrabado
para la senda peatonal y hormigdn poroso drenante para la bicisenda).

Ancho de vereda minima Carril Bicisenda Ancho minimo a muro de contencién

200 m 350 m 1.50m 3.00 m

0,50 m L50m
'
=]
iv=2% ie=2% CR ic=2% ic=2% iv=2% p
2 l — — —

— |
o105 Bl
ol é@@$

Diseno estructural:

NooRaRwpS

Blogues adoquines intertrabado e = 6 cm con junta 20 cm x 30 cm x 6 cm, ancho 3,50 m
Capa de arena de esp. 5 cm y ancho 3,50 m.

Subbase granular esp. 20 cm y ancho 3,50 m.

Explanda compactada ancho 3,50 m.

Contencion lateral de hormigon esp. 20 cm y altura 30 cm.

Canaleta 50 cm x 65 cm cf rejilla modelo Indupag.

Canaleta 50 cm x 50 cm c/ rejilla modelo Indupag.

Figura 2.3.4: Perfil transversal del area superior.

Fuente: Elaboracién propia.
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m Paseo publico en el area superior de la barranca

Se proyecta un paseo publico recreativo en la parte superior de la barranca con la
implementacién de bicisenda y senda peatonal que incluya iluminacion, sefalizacion y
mobiliario urbano. Ademas, se dispone de una escalera de uso publico existente en el lugar,

en el sector norte del muro, la cual servira de conexion entre el paseo superior € inferior.

Figura 2.3.5: Escalera existente en el sector de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Paseo peatonal y paso vehicular para vecinos

Se presenta a continuacion la Figura 2.3.6, la cual identifica tanto el paseo superior
como el paseo inferior, junto con sus caracteristicas principales y dimensiones en la Figura
2.3.7.
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| DETALLE PASEO SUPERIOR

Iy +22.50

DETALLE PASEO INFERIOR

[? ﬁ RIO PARANA
| I i I'""'“"""'""'—Iﬂl‘. —
Figura 2.3.6: Corte transversal del sector en estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
ESCALA 1:10
ANCHO ANCHO MINIMO A
VEREDA BICISENDA  MURODE
Ikrvm\m.nm SENDA PEATONAL g 50 m CONTENCION
2.00ma-|—73.5o mﬂ—-f—mso m-I-—3.00m——|
v
LINEA DE BARANDA DE ACERO
EDIFICACIBN BOLARDOS CILINDRICOS DE H°A® G% “ / INOXIDABLE
il J\% I =
"""""""""" I N DESAGUE LONGITUDINAL
ezl PARALELO AL CORONAMIENTO
DEL MURO
DESAGUE LONGITUDINAL PARADORES DE
PARALELO AL ICICLETAS Y MOTOS
PASEO PEATONAL BICICLE o10 } l

Figura 2.3.7: Corte paseo superior. Fuente: Produccién propia.

Para el paseo superior, se dispondra un paseo peatonal con un ancho de 3,50 m a lo
largo de toda la barranca que contara con mobiliario urbano, iluminacién, carpeta de césped

drenante para las grandes superficies de espacio verde y plantacion de arboles y arbustos

22/123



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO
PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

nativos. EI mismo sera caracterizado a partir de valores indicados segun el apunte
‘Elementos de la seccion transversal” de la materia Transporte 2 (Departamento de
Transporte, 2022) y el “Manual de Diseno Urbano” utilizado para la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e Infraestructura,
2015).

Estara conformado por pavimento articulado intertrabado, el cual se trata de un
solado compuesto por piezas prefabricadas de hormigén de 20x30x6 cm. Para el cual
también tomamos una pendiente transversal de 2 %, segun la Tabla 2.3.1: Pendientes

transversales minimas de calzadas segun materialidad.
Tabla 2.3.1: Pendientes transversales minimas de calzadas segun materialidad.

Fuente: Elementos de la seccién transversal (Departamento de Transporte, 2022).

CATEGORIA TIPO DE SUPERFICIE PENDIENTE
DE LA TRANSVERSAL
CALZADA MINIMA
HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND
2 T T
SUPERIOR CONCRETO ASFALTICO 1% - 2%
INTERMEDIA TF_EATAMIENTO B_ITUMINDSO SUPERFICIAL 29 _ 39
{Simple, Doble, Triple)}
RIPIO . .
INFERIOR SUELO 2% - 4%

Se adopta debido a su alta resistencia al desgaste en superficie, una vez finalizada
la obra se puede transitar de manera inmediata, es facilmente reparable y a bajo costo, las
juntas facilitan el escurrimiento del agua (importante para el funcionamiento del sistema de
desagues que protege al muro),y es de larga vida util. Ademas, se recomienda su aplicacién
en sectores con caracteristicas como las del proyecto (bicisendas, senderos o solados de

plazas, zonas de riesgo hidrico, entre otros).

Para su disefio se utilizé el “Manual Euroadoquin” (Universidad de Alicante, s.f.). A
partir de los estudios de suelos disponibles, se adopta un CBR de entre 5 y 10 (menor
rango, del lado de la seguridad) y un uso de la via “C4 - Areas peatonales, calles

residenciales, aparcamientos de vehiculos...”.

Segun lo recientemente mencionado, obtenemos perfil de la Figura 2.3.8.
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EURADDOUINES | BAST D SUEBBASE GRANULAR
16 Eun DE ARENA (3-Scm)

e %0 PRTZ basc IC ZaHORRA ARTIFICIa, S CXPLANADA COMPACTADA

(x) SC RECONIENDA EL USO €
BASE DE HORMIGON MAGRO EURDADCQUINES DE 8cn DE ESFCSOR
MININD H-80) CUANDO SE ®REVEA TRAFICO RODADD
CON BASES NO REFDRZADAS

o,y T

Figura 2.3.8: Perfil transversal de paseo peatonal / vehicular.

Fuente: Manual Euroadoquin (Universidad de Alicante, s.f.).

Se aclara que “Zahorra artificial” referencia en nuestro vocabulario a estabilizado granular.

De esta forma, resulta el paquete estructural conformado, en orden descendente,
por los siguiente materiales:

e Adoquines intertrabados
e Capa de arena (3-5 cm)
e Subbase granular

e Subrasante de suelo compactado

El pavimento intertrabado se puede presentar con distintas disposiciones, en nuestro
caso adoptamos la espina de pez a 90°, como se muestra en la Figura 2.3.9.

oen
S o W
[ |
T
] T\FD
[0
TRt

espina de pez 2 9C°
Figura 2.3.9: Pavimento articulado intertrabado en espina de pez a 90°. Fuente: Manual de Disefio

Urbano (Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e Infraestructura, 2015).
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Ademas, se considera importante incluir mosaicos podotactiles, piezas
prefabricadas que por su configuracion (formal y cromatica) son parte de un sistema haptico
de comunicacion de distintas situaciones urbanas en los pavimentos.

Mas alla de su importancia social cuenta con los siguientes beneficios: poseen gran
resistencia para el alto transito peatonal requieren un bajo nivel de mantenimiento y el
dibujo de las losetas otorga una superficie antideslizante.

Adoptamos sus dimensiones de 40x40 cm para mantener relacién con los bloques
para el pavimento intertrabado (también se encuentran de 30x30 cm o 60 x 40 cm).

Es importante contar con las dos configuraciones de la Figura 2.3.10 a lo largo del camino:
- Prevencion: permiten indicar comienzo y finalizaciéon de una franja guia, senalar
bifurcaciones, anunciar la presencia de escaleras o rampas, informar sobre la
presencia de paradas de vehiculos de transporte publico, obstaculos y elementos de
informacion.
- Guia: funcionan para indicar la direccidon de un recorrido, las acanaladuras siempre

deben estar orientadas en la direcciéon de la marcha.

BALDOSA DE PREVENCION BALDOSA GUIA
3044 6045 3044 4045
— —
= o e = =
= =y == =
= e e e =
e e = e &
L — R S
= = = o
[
400 mm 2 400 mm

-
¥

Figura 2.3.10: Configuraciones de mosaicos podotactiles.
Fuente: Manual de Disefio Urbano (Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e
Infraestructura, 2015).

Se muestra detallado el perfil transversal tipo en el PLANO N°4: Perfil tipo de obra basica

y pavimentos.

Bicisenda

La bicisenda proyectada tiene como finalidad incentivar el uso de la bicicleta como
medio de transporte alternativo, no contaminante y saludable, asegurando un recorrido
seguro y ordenado dentro del paseo costero. Se presenta nuevamente la imagen en planta,

en la Figura 2.3.11. Se destaca en color verde la bicisenda.

25/123



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO
PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

ESTRADA

SARMIENTO

JUAN B. JUSTO

! | //

T

RIODE,
E;%ZDADORES
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Figura 2.3.11: Planialtimetria general. Ubicacion de bicisenda.
Fuente: Elaboracion propia.
El mismo presenta un recorrido que se adapta a la margen de la barranca y da continuidad
a los extremos de ésta con las calles aledafas para el ingreso o egreso en el sector, como

se observa en el PLANO N°5.1: Planta general - Movilidad urbana.

Para su definicién se utilizd, de igual forma, el “Manual Euroadoquin” (Universidad
de Alicante, s.f.), definiendo el mismo paquete estructural que en el caso del paseo peatonal

/ vehicular.

Para el sector destinado a ciclistas, se toma un ancho de 1,50 m de acuerdo al
espacio necesario para una circulacion fluida y segura, mostrado en Figura 4.3.12. Se

considera que el galibo vertical libre deseable es de 2,50 m.
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Figura 2.3.12: Dimensiones para la operacion de la bicicleta.

Fuente: Elementos de la seccion transversal (Departamento de Transporte, 2022).

Ademas, el ancho de carril depende si es de uso exclusivo o compartido, de la
velocidad, del volumen, de la presencia de elementos de borde y del confort. Por lo tanto,
segun las condiciones del carril adyacente AASHTO aconseja los valores que se indican en
la Tabla 2.3.2.
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Tabla 2.3.2: Ancho de ciclovias adyacentes a calzadas segun AASHTO.

Fuente: Elementos de la seccion transversal (Departamento de Transporte, 2022).

EN CALZADA ANCHO [m] OBSERVACIONES
Deseable operativo 1,50
Entrelc:arnlels de circulacion y 150 a 1,80
Un sentido estacionamiento :
de Con carriles de circulacion 1,20a 1,50 Depende si hay cordén,
circulacion baranda
Con carril de estacionamiento 1.8032,10
angosto (2,10 m)
Con altos volimenes de ciclistas 1,80 a 2,40 Permite sobrepasos
Dos sentidos | Con bajos volumenes de ciclistas 2,40 'ﬁfj“.-le.e.]mlenms con buena
de 'asmllldad .
circulacién Con altos volimenes de ciclistas 3,00 a 4,20 usE:r:iTc:Psam 0 CON Olros

Se adopta una pendiente longitudinal del 1%, ya que pendientes superiores al 5%
no son deseables, esto se debe a que si son ascendentes se dificulta la circulacion; y en
caso de ser descendentes provocan un aumento de velocidad produciendo incomodidad en
los usuarios. A su vez, no deben ser inferiores al 0,50%, para garantizar el escurrimiento

superficial.

En cuanto a la pendiente transversal se adopta una pendiente del 2%. Esto se
define teniendo en cuenta la materialidad (adoquines intertrabados), respetando los rangos
presentes en la Tabla 2.3.1 (1%-2%).

Equipamiento

El disefio y definicion del equipamiento, elementos que agregan valor y conforman la
infraestructura de la ciudad para el uso cotidiano por los habitantes, se realiza considerando
una adecuada interaccién de la comunidad y segun las necesidades que tenga la misma

sobre el sector a desarrollar.
El mismo esta formado por:

e Mobiliario
o Bancos de hormigéon armado H30: construidos in situ; adoptados por su
resistencia, bajo mantenimiento y bajo costo; largo de 1,50 m. Distribuidos
sobre los espacios verdes disponibles. Figura 2.3.13.
o Bolardos cilindricos de hormigéon armado con cabezal cubierto con chapa de
hierro galvanizado: por su bajo mantenimiento, valor estético y bajo costo. En

los extremos del paseo. Figura 2.3.14.
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o Paradores de bicicletas y motos: de acero galvanizado en caliente, permite
adaptabilidad a diferentes tamafos de bicicletas (o motos), bajo costo de
mantenimiento y mayor seguridad por el cuadro que incorporan. En ambos
extremos en intersecciones con las calles. Figura 2.3.15.

o Rejillas modelo Indupag: hechas en acero F24 galvanizado en caliente,
presentan bisagras antivandalicas y sistema anti ruidos. Terminacion superior
del sistema de desagles pluviales. Figura 2.3.16.

o Barandas: para el paseo superior se pretende colocar barandas de acero
inoxidable, de altura 1,20 m, que acompafe el recorrido del paseo y

garantice una correcta seguridad para los peatones y ciclistas. Figura 2.3.17.

planta

1 0.56

vista frontal

variable

0.43

Figura 2.3.13: Bancos de hormigén armado H30.
Fuente: Manual de Disefio Urbano (Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e

Infraestructura, 2015).

29/123



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO
PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro
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‘r%

vista

0.5

Figura 2.3.14: Bolardos cilindricos.
Fuente: Manual de Disefio Urbano (Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e

Infraestructura, 2015).

vista lateral vista frontal

0.85

Figura 2.3.15: Paradores de bicicletas y motos.
Fuente: Manual de Disefio Urbano (Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e

Infraestructura, 2015).
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il
5

Figura 2.3.16: Rejillas modelo Indupag.
Fuente: Manual de Disefio Urbano (Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e

Infraestructura, 2015).

450m Tubo acero inoxidable @2'

Tuerca de sujecion

==

Plancuela de sujecion
140 x 150 x 6mm

1
%! Perno de anclaje @1'
0.15m

BARANDA DE ACERO INOXIDABLE

Figura 2.3.17: Baranda de acero inoxidable.

Fuente: Elaboracion propia.

e Alumbrado publico: Farola Ornamental LED, formada por una columna cilindrica
recta para empotrar, sin placa base, construida en un solo tramo; con tratamiento

galvanizado por inmersion en caliente. Figura 2.3.18.
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4.30 m aprox.

Figura 2.3.18: Farola Ornamental LED.
Fuente: Manual de Disefio Urbano (Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e

Infraestructura, 2015).

e Vegetacidn: carpeta cespitosa para las grandes superficies de espacio verde

drenante. Se incluyen ademas arboles, arbustos y herbaceas nativas. Figura 2.3.19.

Tipa

Tipuana tipu

Altura: 15-25m

Diametro de copa: 10-12 m
Uso: Veredas / Plazas / Parques
Follaje: Semi-persistente

Figura 2.3.19: Caracteristicas del arbol nativo Tipa.
Fuente: Manual de Disefio Urbano (Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e

Infraestructura, 2015).

m Paseo publico en el area inferior de la barranca

El proyecto inicial consistia en el diseio de una nueva playa y su posterior
conexion con la playa existente ubicada hacia el norte. Para poder llevar a cabo esta obra,
el plan requeria determinar en primera instancia las dimensiones y posicion del muro de
contencion y, considerando la posible erosion por las corrientes del rio, proyectar la nueva
playa con la posibilidad de disefiar una escollera. Todo este disefio preliminar se sustentaba

en un complejo analisis de permanencia de los niveles hidrométricos, tal como se

detalla en el item especifico.
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Sin embargo, esta decision inicial fue posteriormente modificada y descartada. El
analisis dio como resultado que el disefio de la playa no era viable, principalmente debido a
que se requeria un importante volumen de relleno de arena para poder garantizar la
permanencia del 80% de uso que se habia estimado a lo largo del afio. Otros factores
determinantes fueron que la playa resultante seria muy angosta, que existia un desnivel en
la continuidad del suelo de la zona, y que la obra no lograria el objetivo de dar continuidad

al terreno existente.

Por estos motivos, se tomé la decision de reemplazar el disefio de la playa por la
creacion del paseo inferior, el cual se ejecutara mediante un terraplén de suelo
seleccionado o de aporte y por encima se realizara un paseo peatonal/bicisenda de
bloques de adoquines de hormigon intertrabados, logrando una solucidon que asegura
una continuidad de lo existente, siguiendo ademas el mismo criterio de disefio utilizado en la

zona superior y ofrece un espacio de recreacion funcional.

Se presenta la Figura 2.3.20 sus caracteristicas principales y dimensiones

DETALLE PASEO INFERIOR
ESCALA 1:10
ZONA DE DESCANSO ANCHO MINIMO
MINIMA SENDA PEATONAL MARGENRIo
I m 00m
|-7 4.00m + 5.00 ——I 1.00 ’»
G
B
RIO PARANA
—_—
sl e e 1E = 1 10000C
| |

Figura 2.3.20: Corte paseo inferior.

Fuente: Elaboracién propia.

La propuesta se centra en una senda de uso compartido para peatones y ciclistas, la
cual estara equipada con un sistema de iluminacion para garantizar la seguridad y potenciar
el uso nocturno del espacio publico. Asimismo, se conservaran zonas de suelo natural con

césped a ambos costados del camino; de esta manera, se busca que la obra se integre
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armoénicamente con el paisaje, respetando tanto la estética como las condiciones naturales
que ya posee el lugar.

Ademas, para garantizar la estabilidad lateral de este paseo inferior, se proyecta un
muro de contencién lateral de gaviones, de menor tamano que el anterior, el cual
acompafara el recorrido del paseo inferior en toda su extensién. Con esto buscamos
revestir el margen del rio, evitando asi posibles erosiones que afectan la vida util del paseo.

Lo mencionado se observa en la Figura 2.3.21. y Figura 2.3.22.

f II.J
o ' ESCALFRA

' FUSTENTE

SARMIENTC

JUAN B JUSTD

MURD DE GAVIDKES —_ -~
P CONTENCICIN DF RARRANCA _,.{"' ,‘”e“”

s — = e T, ) )
h ""as’ —— S K. ISERO PERMARENCIA BI%. +5.06 - RIO PARANA

o ‘——— GAVIONES i CONTEMCION SECTOR INFERIOR

Figura 2.3.21. Planta. Medidas en metros.

Fuente: Elaboracion propia.

+6.00 N. DISENO PERMANENCIA

80%. +5.96 - RIO PARANA

P MURO DE CONTENCION
LATERAL

Figura 2.3.22. Perfil transversal. Medidas en metros.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 2.3.23. se puede observar un perfil transversal tipo del paseo inferior,
con el detalle de la materialidad adoptada.

PERFIL TRANSVERSAL TIPO DEL PASEO RIBERENO AREA INFERIOR

ESCALA 1:50
Ancho minimo a muro de contencién Senda peatonal / bicisenda Ancho minimo a rio
4,00m 500m 1,00 m
iv=2% ; CR
ic=2% .

— iv=2%

15 — =2

;

Ancho de zona de camino minimo
10,00 m

Diseno estructural:

Bloques adoquines intertrabado e = 6 cm con junta 20 cm x 30 cm x 6 cm, ancho 3,50 m
Capa de arena de esp. 5 cm y ancho 3,50 m.

Subbase granular esp. 20 cm y ancho 3,50 m.

Explanda compactada ancho 3,50 m.

Contencion lateral de hormigdn esp. 20 cm y altura 30 cm.

ok wNS

Figura 2.3.23: Perfil transversal en area inferior.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los aspectos técnicos y de equipamiento, se ha decidido mantener una
continuidad con lo ejecutado en el sector superior. Por un lado, el paquete estructural de la
senda replicara la misma composicion de materiales y espesores, garantizando asi una
resistencia y durabilidad uniformes en todo el recorrido. Por otro lado, se utilizara la misma
tipologia de mobiliario e iluminacion, lo que permitird conservar la identidad estética del

proyecto y asegurar una integracion visual coherente entre ambos niveles del paseo.

Se definié una pendiente transversal del 2% para permitir el desagle superficial y
una cota de +6.00 m, por encima de la cota de agua obtenida con un nivel de permanencia
del 80%, con el objetivo de permitir un uso de los habitantes durante una gran proporcion de

tiempo en el afo.

Para poder vincular el Barrio de Pescadores con el paseo inferior, en las cercanias

del barrio, mas precisamente los ultimos 30 m del paseo, se define una pendiente
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longitudinal de 6,67%, logrando asi un acceso de los habitantes del barrio para con el

paseo.

m Flujo vehicular de calles aledainas

Para lograr un caracter de paseo publico con posibilidades de transito a pie y en
bicicleta, sumando posibilidades de permanencia en los sectores de uso recreativos,
deportivos y de esparcimiento y encuentro social decidimos no incluir transito vehicular,
permitiendo el acceso soOlo para emergencias (ambulancias y bomberos) y frentistas,

restringiendo la velocidad maxima a 10 km/h.

Se colocaran cerca del acceso, espacio para estacionamiento de autos (calles
aledafas) y box de motos y bicicletas (en los extremos del paseo peatonal). Ademas, se
reacondicionara el espacio de estacionamiento actualmente utilizado al final de la calle

Estrada, utilizado por los vecinos para recurrir al bar “El Destino”.

2.4) Escurrimiento hidraulico - Sistema de desagiies pluviales
En base al escurrimiento hidraulico, dividimos el proyecto en 2 zonas.

e Zona superior, el escurrimiento de las calles aledafias (con desagues existentes) y del
paseo proyectado (se debe retirar lo existente para la realizacién del muro y se disefia un
sistema nuevo para este sector).

e Zona inferior: para la zona adyacente al muro de contencion (en caso de acumularse en

la zona superior ante lluvia extraordinaria) y el posterior desagie al rio Parana.

La proyeccion de los conductos de desagles pluviales (en color azul) se puede observar en

la Figura 2.4.1.
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GALICE

ROSARIO
JUANB. JUSTO
SARMIENTO
Ba N
=
2

AV. COSTANERA

DESAGUE PLUVIAL CONDUCTO DE SALIDA A CAIDA LIBRE (DETALLE 5)

Figura 2.4.1: Planta general del desagtie pluvial..

Fuente: Elaboracion propia.

Su disefio se observa en el PLANO N°6.3: Sistema de desagiies pluviales - Desagiie

proyectado.

3) IDENTIFICACION DE OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

En el marco de la catedra y en concordancia con los principios de desarrollo
sostenible promovidos por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), se incorpora en
este proyecto un andlisis de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) aplicado a la
propuesta de la contencidon de la barranca del Barrio Paraiso, en la ciudad de Granadero
Baigorria. Este enfoque permite evaluar el impacto del proyecto en diversas dimensiones,

abarcando desde la infraestructura y la innovacion hasta la preservacién del ambiente.

En la presente seccion, los ODS seran clasificados segun su grado de vinculacion
con las metas y acciones especificas planteadas en el informe, priorizando aquellos que
presentan una relacion mas directa y significativa. Esta clasificacion facilita la identificacién
de los aportes mas relevantes de la intervencion en términos de sostenibilidad y permite
evidenciar de qué manera el trabajo se alinea con los esfuerzos globales orientados a la

construccion de un futuro mas equilibrado y sustentable.
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TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1[]
Y CRECINNENTO DESIGUALDADES
ECOoNOMICY INFRAESTRUCTURA
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=
i /

1 PAZ JUSTICIA
EINSTITUCIONES
Shunas

1 ALIANZAS PARA

LOGRAR Qf)

L0S DEJETIVDS

OBJETIVOS
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

Figura 3.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030.

Fuente: (Asamblea General de las Naciones Unidas., 2015).
ODS 11 - Ciudades y comunidades sostenibles

La intervencién busca mejorar la calidad del entorno urbano mediante la
recuperacion de un espacio degradado y su reintegracion al tejido social. La creacién de
areas de esparcimiento, sendas peatonales y espacios de encuentro contribuye al
fortalecimiento de la cohesiéon comunitaria y a la generacién de un entorno urbano mas

inclusivo, seguro y accesible.

Este objetivo busca lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. De manera que este proyecto se alinea con las

siguientes metas:

“11.3. Aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible. Aumentar la capacidad para
planificar y gestionar de manera participativa, integrada y sostenible los asentamientos

humanos en todos los paises.”

“11.4. Aumentar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural

del mundo”

“11.5. Reducir el numero de muertes y de personas afectadas por desastres, incluidos los
relacionados con el agua. Reducir las pérdidas econémicas directas provocadas por los
desastres en comparacion con el producto bruto interno mundial, con especial atencion a la

proteccion de las personas en situaciones de vulnerabilidad.”

38/123



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO
PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

“11.7. Dar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos sequros, inclusivos y
accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, los adultos mayores y las personas

con discapacidad. “

ODS 9 - Industria, innovacion e infraestructura

El proyecto promueve el desarrollo de infraestructura resiliente y sostenible mediante
la incorporacion de soluciones constructivas adaptadas al entorno riberefio. La utilizacion de
materiales y técnicas apropiadas para mitigar la erosion y garantizar la durabilidad de las
estructuras fomenta la innovacion en el disefio de obras hidraulicas y de contencion,

orientadas a la seguridad y la eficiencia.

A su vez, dentro de este objetivo, podemos relacionar ciertas metas con nuestro

proyecto:

“9.1. Desarrollar infraestructuras que sean confiables, sostenibles, de calidad y capaces de
enfrentarse y adaptarse a diversas circunstancias para apoyar el desarrollo econémico y el
bienestar humano incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas. Prestar especial

atencion al acceso equitativo para todos. “

“9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de

tecnologias y procesos

industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen

medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.”
ODS 14 - Vida submarina

Dado que el area de intervencion se encuentra directamente vinculada al rio Parana,
el proyecto contribuye a la proteccion de los ecosistemas acuaticos al evitar el arrastre de
sedimentos y residuos hacia el cauce, mejorando asi la calidad del agua y preservando la
biodiversidad. A su vez, se intenta en lo posible de no modificar el cauce del rio al extender

el paseo en la zona inferior del proyecto.

A su vez, dentro de este objetivo, podemos relacionar ciertas metas con nuestro

proyecto:
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“14.2. Gestionar y proteger sosteniblemente los ecosistemas marinos y costeros para evitar
efectos perjudiciales, fortalecer su capacidad de absorber perturbaciones sin alterarse y

adoptar medidas para repararlos de modo que conserven su salud y productividad.”

“14.5. Conservar al menos el 10% de las zonas costeras y marinas, de conformidad con las
leyes nacionales, el derecho internacional y sobre la base de la informacion cientifica

disponible.”
ODS 6 - Agua limpia y saneamiento

Aunque nuestro proyecto no se centra especificamente en el agua y el saneamiento,
reconocemos la importancia de preservar la calidad del agua en la zona riberefia y
promover el acceso equitativo a servicios basicos para todos los habitantes de la
comunidad. La revitalizacion de la zona riberefia puede tener impactos positivos en la
calidad del agua al reducir la contaminacién y mejorar la gestién de los recursos hidricos.
Ademas, al promover practicas de construccién sostenibles contribuimos a la conservacion

de los recursos naturales y la proteccién de los ecosistemas acuaticos locales.

A su vez, dentro de este objetivo, podemos relacionar ciertas metas con nuestro

proyecto:

“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.”

“6.6 De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua,

incluidos los bosques, las montafias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.”
ODS 15 - Vida de ecosistemas terrestres

La conservacion y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres son
fundamentales para garantizar la salud y la prosperidad de las generaciones presentes y
futuras. La recuperacion de la barranca y su reforestacién con especies nativas ayudan a
estabilizar el terreno y promover la restauracién del ecosistema local. Esto incluye la
proteccion de la flora y la fauna autéctonas, la preservacion de los cursos de agua y la
promocion de practicas agricolas sostenibles en las areas adyacentes. Estas acciones

favorecen la biodiversidad y contribuyen al equilibrio ecoldgico del area riberefia.
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A su vez, dentro de este objetivo, podemos relacionar ciertas metas con nuestro

proyecto:

“156.1. De aqui a 2030, asegurar la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de
los ecosistemas terrestres y los ecosistemas interiores de agua dulce y sus servicios, los
bosques, los humedales, las montafias y las zonas aridas, con las obligaciones contraidas

en los acuerdos internacionales.”

“156.3. Luchar contra la desertificacion, rehabilitar las tierras y los suelos degradados,
incluidas las tierras afectadas por la desertificacion, la sequia y las inundaciones, e intentar

lograr un mundo con efecto neutro en la degradacion del suelo.”

En sintesis, el proyecto integra los principios del desarrollo sostenible en cada una
de sus etapas —desde el disefio hasta la ejecucién—, proponiendo una intervenciéon que no
solo resuelve una problematica estructural, sino que también promueve la sostenibilidad

ambiental, social y econdmica a largo plazo.
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4) MEMORIA DE CALCULO

4.1) Condiciones del entorno

m Estado del rio Parana

Antes de disefiar la nueva propuesta, es importante conocer las caracteristicas y el
comportamiento tanto del rio Parana como del suelo presente en dicho sector, ya que seran
variables claves a tener en cuenta por su estado actual y las condiciones necesarias que se

deben alcanzar o respetar a lo largo del proyecto.

Analisis de los niveles hidrométricos de interés

A partir de los estudios realizados por el Departamento de Hidraulica, Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - Universidad Nacional de Rosario, vy
recopilacion de datos, presentes en la publicacion “Estudio de modelacion hidrodinamica en
tramo del rio Parana entre km 452 a km 405” (Riccardi et al., 2023), podemos determinar los
distintos niveles hidrométricos en los km 448 (Puerto General San Martin) y km 416
(Rosario). Cabe destacar que estos valores estan referenciados al 0 local de la regla
posicionada en cada una de las estaciones de medicion. En el caso del puerto de Rosario el
cero local tiene un valor de 2,92 m en IGN y en el caso de Puerto San Martin es de 3,31 m
IGN. Estos valores se pueden observar en la Figura 4.1.1, obtenida de la “Campafia de
relevamiento de ceros hidrométricos DELTA PARANA: Estudio hidrodinamico integrador del
Delta del rio Parana con fines multiples” (Sabarots Gerbec et al., 2018) realizada por la

Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica de la Republica Argentina.

Al realizar el analisis para Granadero Baigorria, dado que nos encontramos en el
km 431,5, una vez determinados los niveles del agua en las progresivas de Rosario y
Puerto San Martin decidimos hacer una interpolacion lineal y asi obtener los niveles de

permanencia del rio Parana en nuestra zona, como se muestra en la Figura 4.1.2.
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LOCALIDAD INSTRUMENTO UBICACIGON COTA CERO OBSERVACIGON
Acceso libre. Al lado de la
T
GRE Escala Prafeciura. -0,01
CAMPAMA Escala Muglle. Desarrollos Portuarios 5.4 D42
ZARATE Escala Prefectura Naval Argentina 0,24 Escala sobre muelle de madera o |a
prefectura
BARADERO Escalai Muglle piblico. 0,60 Escala nueva.
RAMALLD Escala Muelle publico 162
SAN MICOLAS Escala Muelle privado 301
WILLA )
CONSTITUCIGN Escala Muelle privado 1,08
Escalal B 28 i ;
SANTA FE Mucle piitiico Las dos escalas ;stlan r:'mg.r priximas la
Escala2 837 Hna ge fa otra.
PARAMA Ezcala Muglle publico 043 Buldn en la DHVM,
DUAMAMTE Eszcala Mualle da Dlamanta B.75
Escala1 156 5
VICTORIA Muelle piblico '”“:’I'as ‘fm'aff EST:’" T“;?:g;f'
Eacals 154 muelle esta en frente de la ra
ROSARID Eeeals Muglle en la DNVN - DPI. Puarto 202
de Rosario
. Buldn en predio de la PNA Escala detrds
AN LOR | lAuell P Marh 1
SAN LORENZO Escala uelle en Puerto San Martin a3 de predio de YFF.
Escala 1 0,71
SAN PEDRO ";“"; .P”;m?t' Cg":*;m: ae Distancia entre escalas 60m,
Escala 2 estion Puerto San Pedro 072
IBICUY Escala Muelle da PM& 0,46
Figura 4.1.1. Ceros hidrométricos de la Republica Argentina
Fuente: Instituto Nacional Del Agua.
Escala Pto San Martin Escala Rosario
Km 448 | 32km Km 416
i 15.5 km
: I' ~Cero Gdro Baigorria 7
CeroPto ——— b — - S o 4 ____ Cero Rosario
San Martin 1 l I B
i 3,131 3.r2 1 292
Cero IGN . R

Figura 4.1.2. Relacion de niveles hidrométricos en Puerto General San Martin y Puerto Rosario.

Fuente: Elaboracién propia.
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Escenario para una recurrencia de 100 anos

En el documento antes mencionado, también se realizaron simulaciones de distintos
escenarios de permanencia (3%, 50%, 80%) y recurrencia de minimos anuales (10 y 100
anos). En este sentido, los escenarios de permanencia representan la probabilidad de
gue un determinado nivel de agua se mantenga por encima de una cota durante un periodo
de tiempo. Es decir, cuantifican cuanto tiempo un rio permanece en ciertos niveles,
permitiendo evaluar la disponibilidad o la recurrencia de condiciones hidroldgicas relevantes

para el disefio.

Por otro lado, la recurrencia (R) es un parametro estadistico que indica el intervalo
promedio de tiempo para que al menos una vez se supere o sea menor el valor considerado
en un ano, segun se trate de maximos o de minimos. Se expresa como periodo de retorno 'y
se calcula a partir de series histéricas mediante ordenamiento y asignacién probabilistica.
Su analisis permite estimar la probabilidad de repeticion de niveles extremos, tanto niveles

maximos como minimos.

A su vez, se determinaron las caracteristicas del rio a partir de analisis estadisticos y
modelos probabilisticos. Un analisis mas detallado se puede ver en el item 9.7.1) Obtencién

de niveles maximos y minimos del pelo de agua.

Previo a la simulacion se definié el coeficiente de Manning (es un valor empirico
utilizado para estimar la resistencia al flujo o la rugosidad que opone la superficie de un
canal o conducto a la corriente de agua) que mejor ajusta a las mediciones realizadas, el

cual es den = 0,025, presentado en Tabla 4.1.1.

Ademas, la publicacion “Estudios de Niveles Hidrométricos Puerto Rosario (km 416)”
(Departamento de Hidraulica, 2022) se obtiene la pendiente hidraulica y el nivel
hidrométrico medido en el puerto Rosario para R=100 afios de la Tabla 4.1.2. Luego, se
traslada la altura del rio al km 431,5 utilizando dicha pendiente y la distancia desde la

ciudad hasta la localidad de Granadero Baigorria.
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Tabla 4.1.1. Ajuste del coeficiente de Manning a partir de cotas observadas y calculadas.

Fuente:Centro Universitario Rosario de Investigaciones Hidroambientales.

Condiciones de |Cotas de agua Cotas calculadas por
. borde observadas (m) Manning de |el modelo (m)
Escenario Z en km ajuste n
3

QMS) | 405 my |ZPSM  |ZROS ZPSM |ZROS
Z:{:ma”enc'a 23509 |7.54 9.02 7.92 0.025 |9.01 7.94
Eg;:’a”enc'a 16252 |5.73 6.95 6.04 0.025 |6.86 6.04
Permanencia| o627 | 4.49 5.54 4.76 0.025 |5.48 476
80%
R=10 7813 |2.46 322 265 0.025(3.27 268
R=100 6238 |[1.77 2.44 1.94 0.025|2.49 1.06

Tabla 4.1.2. Niveles maximos asociados a diferentes recurrencias.Fuente: Departamento de
Hidraulica de la UNR - DR. ING. Gerardo A. Riccardi).

Niveles Maximos
R Hpidrsmetro km 416 Zym at6 Pend. Hidraulica 2y a1
10 5.71 8.74 3.50/100000 8.92
50 6.46 9.49 3.50/100000 9.67
100 6.75 9.78 3.50/100000 9.96

Posteriormente, obtenemos el caudal asociado a partir de la altura del rio y la
batimetria obtenida mediante estudios ya realizados en la zona (Fuente: MSC. ING. Nicolas
G. Bolcatto) mediante la formula de Manning, calculando para distintas franjas sucesivas y

luego promediando para llegar a un valor de Qmed.

Con estos valores, calculamos si se producira erosion mediante la metodologia de
Lischtvan-Lebediev, método clasico de ingenieria hidraulica utilizado para calcular la
erosion general del fondo de un cauce, adaptado de Juarez Badillo y Rico Rodriguez de
manera que el proceso erosivo se detiene cuando la velocidad media del flujo Ur iguala a la
velocidad Ue que mantiene a la seccion en equilibrio o en régimen, asumiendo
implicitamente la condicién de lecho vivo. Para su calculo, se aplica la serie de pasos
indicada en el apunte “Erosién Hidrica” de la materia Obras Hidraulicas (Departamento de

Hidraulica, 2022).

La metodologia de Lischtvan-Lebediev es un procedimiento de calculo hidraulico
empirico disefiado para estimar la profundidad maxima de erosion general en un cauce
natural, basandose en el establecimiento de un equilibrio fisico entre la fuerza erosiva de la

corriente de agua y la capacidad de resistencia del suelo del fondo. Este método funciona
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comparando la velocidad real del flujo con una "velocidad critica" de arrastre, la cual se
determina mediante coeficientes que consideran especificamente las caracteristicas del
terreno, permitiendo asi calcular hasta qué cota exacta descendera el lecho durante una
crecida maxima para garantizar que la fundacion del muro de gaviones se asiente por

debajo de esa linea de erosion y no sufra descalzamientos estructurales.

La aplicabilidad del método se justifica principalmente por su versatilidad para
evaluar suelos heterogéneos, adaptandose perfectamente a la naturaleza mixta del terreno,
ya que, a diferencia de férmulas definidas uUnicamente para materiales granulares o
cohesivos, este método incorpora coeficientes especificos que permiten ponderar tanto la
resistencia por cohesion de la arcilla como el peso y trabazéon de los clastos pétreos,

permitiéndote calcular una profundidad de erosién realista y segura.

La hipotesis fundamental del método radica en asumir que la distribucion transversal
de caudales especificos se mantiene constante durante el desarrollo del proceso erosivo.
Esto puede no cumplirse si la seccion presenta importantes variaciones granulométricas

tanto en sentido transversal como en sentido vertical.

El método consiste en comparar ambas velocidades o, de manera similar, el tirante

de agua inicial H, (R=100 anos) con la profundidad de erosion Hs. En este sentido, Hs

representa la profundidad total de la columna de agua necesaria para que la velocidad
del flujo disminuya lo suficiente como para dejar de arrastrar particulas del fondo. De esta

manera, Si H0< Hs, la velocidad del flujo en la seccion excede la velocidad critica de arrastre

del material del lecho. En consecuencia, se producira la socavacion del fondo, aumentando
la profundidad hasta alcanzar el valor de Hs, momento en el cual se restablece el equilibrio
hidrodinamico y cesa el proceso erosivo. Esta situacion es la que se presenta en la Figura
4.1.3.

-
A

H, Ho
\
e ~

-
A vt Mo sl

Figura 4.1.3. Esquema erosivo de Lischtvan-Lebediev.

Fuente: Erosion Hidrica (Departamento de Hidraulica, 2022).
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Debido a que el lecho del rio presenta dunas, se debe tener en cuenta que la
erosiéon puede darse en la parte baja de una de ellas. Por lo tanto, considerando esta
situacion ya que es la condicién mas desfavorable, a la altura del tirante calculado por el
método tendremos que sumarle la mitad de la altura de una de ellas como se indica en la
Figura 4.1.4, equivalente a un quinto del tirante de agua (Ing. Riccardi Gerardo) de modo
que:

H,/5
2

H
_ duna  __
HTOTAL—H5+—2 = Hs +

de
Firfulacion

Figura 4.1.4. Erosién total en un lecho de suelo granular con dunas.
Fuente: Erosién Hidrica (Departamento de Hidréulica, 2022).

Procedimiento:

e Tirante asociado a R = 100 afios en escala IGN - Puerto Rosario (km 416):

HIGN km4ale Ho en IGN, km 416 + Hhidrémetro, km416 2,92m + 6,75m = 9,67m

e Tirante H, (R = 100 afios) en km 431,5:

HO - HIGNkm431,5 +Sx1L

1.000m

T = 10,21m

=9,67m + 3,50 x 10 "(431,5 — 416) km
e Caudal medio asociado:
1 4" 1 2 .
Q= = Vs - Qe = 751 Q, siendo:

- Qi [m¥s]: Es el volumen de agua que pasa por una seccion en una unidad de

tiempo (caudal).
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- n[s/m”*/3]: Es el coeficiente de rugosidad que representa la resistencia que

ofrece el lecho al flujo del agua.

- A [m?: Es el area mojada, definida como la superficie de la seccion
transversal ocupada por el agua.
- P [m]: Es el perimetro mojado, correspondiente a la longitud de la linea de
contacto entre el agua y el cauce.
- s [m/m]: Es la pendiente longitudinal del fondo del canal o linea de energia
(valor adimensional).

e Pronoéstico de erosion:

o Lischtvan-Lebediev, considerando suelo granular:

Hs =

L 5612
n o

0,28
0,68d "B

1

) 1+x

Donde dm (mm) es el diametro medio de los granos de fondo tomado de estudios realizados

en el Parque Espafna (dm = 0,27 mm); B (-) es un coeficiente que depende del periodo de

retorno de la crecida (Tabla 4.1.3); x (-) es un exponente variable funcién de dm

(interpolando de la Tabla 4.1.4).

_ x(d=0,10 mm) — x(d=0,50 mm)

0,50 mm—0,10 mm

_041-042
~040mm

X 0,27mm + 0,41 mm = 0,41

0,27mm + x(d = 0,10 mm)

Tabla 4.1.3: Coeficiente . Fuente: Erosion Hidrica (Departamento de Hidraulica, 2022).

Probabilidad anual (en %)
de que se presente el () de disefio
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Tabla 4.1.4: Coeficiente x y 1/(1 + x). Fuente: Erosion Hidrica (Departamento de Hidraulica, 2022),

Suelos Cohesivos

Suelos No Cohesivos

Ya X 1/(1+x) Ya X 1/(1+x) d X 1/(1+x) d X 1/(1+4x)
(t/m?3) (t/m3) (mm) (mm)
0.80 0.52 (.66 1.20 .39 0.72 0.05 .43 0.70 40.00 0.30 0.77
0.83 0.51 0.66 1.24 0.38 0.72 0.10 0.42 0.70 60.00 0.29 0.78
(.86 0.50 0.67 1.28 0.37 0,73 .50 0.41 071 90,00 0.28 0,78
(.88 0.49 0.67 1.34 (.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 0.34 0.75 2.50 (.38 0.72 250.00 0.25 0.80
0.96 0.46 (.68 1.52 .33 0.75 4.00 0.37 0.73 310.00 .24 .81
0.98 0.45 (L.6Y9 1.58 0.32 0.76 6.00 0.36 0.74 370.00 0.23 .81
1.00 0.44 0.69 1.64 0.31 0.76 8.00 0.35 0.74 450.00 0.22 0.83
1.04 0.43 0.70 1.71 0.30 077 10.00 0.34 0.75 570.00 0.21 .83
1.08 0.42 0.70 1.80 0.29 0.78 15.00 0.33 0.75 750.00 0.20 0.83
1.12 0.41 0.71 1.89 .28 0.78 20000 0.32 0.76 100000 0.19 .84
1.16 0.40 0.71 2.00 0.27 0.79 25.00 0.31 0.76
o Altura de dunas: H = —- (Ing. Riccardi Gerardo)
dunas 5
H - — dunas
o Profundidad de erosion: HTOTAL Hs + —

Se adiciona a la obtenida por la metodologia de Lischtvan-Lebediev la semiamplitud

de una duna y se compara con el tirante en franjas tomadas cada 10 m para analizar su

condicion.

Como aclaraciones adicionales tomamos una parte de la seccion transversal

completa del rio, consideramos nuestro analisis hasta 100 m dentro del mismo, suficiente

para el analisis en cuestion.

Para el obtener el nivel minimo tomamos una recurrencia de 100 afios de minimos

anuales de la publicacién “Estudio de modelacion hidrodinamica en tramo del rio Parana

entre km 452 a km 405” (Riccardi et al., 2023) de la Tabla 4.1.5 e interpolamos con la cota

en el puerto de Rosario y la pendiente de dicha situacién al km 431,5.
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Tabla 4.1.5: Mediciones tomadas para los distintos escenarios analizados. Fuente:Centro

Universitario Rosario de Investigaciones Hidroambientales.

Escenario Hesm | Qent. Pendiente | Zpsm(m) Zros(m) Z (m)
(m) (m¥s) | (m/m) Km 448 Km 416 Km405

Permanencia de 5.39 23599 | 3.44E-05 9.02 7.92 7.54

dias al afio 3%

Permanencia de 3.32 16252 | 2.85E-05 7.92 6.04 5.73

dias al afio 50%

Permanencia de 1.91 12627 | 2.44E-05 | 476 4.76 4.49

dias al afio 80%

Minimo R=10 afos -0.41 | 7813 1.78E-05 | 2.65 2.65 2.46

Minimo R=100 afos | -1.19 | 6213 1.55E-05 1.94 1.94 1.77

La erosion del lecho del rio Parana se determiné partiendo de los datos batimétricos

que se presentan en el Anexo 9.1.3) Obtencion de datos topobatimétricos.

Analisis de permanencia de niveles hidrométricos

Una vez determinada la permanencia en las progresivas de Rosario y Puerto San

Martin mediante los datos brindados por el Dr. Ing. Gerardo A. Riccardi del Departamento

de Hidraulica de la UNR, presentadas en las Figuras 4.1.5 y 4.1.6, se obtienen los niveles

de permanencia del rio Parana en Granadero Baigorria para nuestro estudio. La

permanencia indica el porcentaje anual para el cual se mantiene un nivel de rio. Por ejemplo

para el caso siguiente, si quisiéramos utilizar el paseo durante el 50% del afo deberiamos

considerar dimensionar la misma para un nivel mayor que el de la permanencia de 50%,

que en el caso de Baigorria seria 3,5 m en nivel hidrométrico.
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Sitio Rosario km 416
Serie 1972 a 2022

-
6
—_ 5
E
o 4
o
E 3
o 2
je|
= 1
8
z 0 \
-1
-2
0 25 50 75 100

Permanencia en %

Figura 4.1.5. duracién de niveles hidrométricos diarios (referidos al cero local) en el
Hidrémetro Rosario. Serie 1972-2022. Fuente: Departamento de Hidraulica de la UNR.Curvas de

Sitio Puerto San Martin km 448
Serie 1972 a 2022

Nivel hidrométrico (m)

o
—

0 25 50 75 100

Permanencia en %

Figura 4.1.6. Curvas de duracioén de niveles hidrométricos diarios (referidos al cero local) en el
Hidrémetro Puerto San Martin. Serie 1972-2022. Fuente:Departamento de Hidraulica de la UNR.

A partir de estos valores procedemos a interpolar al km 431,5 para asi obtener los
niveles hidrométricos en nuestro 0 local. Llegando a los niveles de permanencia mostrados

en la Figura 4.1.7.
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Sitio Granadero Baigorria km 431,5
Serie 1972 a 2022

== Permanencia == 30% 50% == 80%

»

Nivel hidromeétrico (m)
o 2 N W

|
—

|
N

0 25 50 75 100
Permanencia en %
Figura 4.1.7. Curvas de duracion de niveles hidrométricos diarios trasladados a Granadero Baigorria.

Fuente:Elaboracién propia.

La determinacién de los niveles de permanencia se pueden observar en el Anexo

9.1.2) Obtencion de niveles maximos y minimos del pelo de agua.

m Estudios de suelo

A partir de los estudios de suelo, presentes en el item 9.1.2) Estudios de suelos
disponibles, se utilizan los valores que mejor representen cada estrato o el resultado mas

desfavorable obtenido para estar del lado de la seguridad; quedando definido cada uno por:

1.  Espesor: Profundidad inferior — Profundidad superior
2. Numero de golpes del ensayo: N =N >N
prom min
3.  Indice plastico: IPpmm = LL — LP, con LL limite liquido y LP limite plastico

Para estimar un valor conservador para el promedio de los ultimos dos realizamos un

analisis estadistico considerando:

3.1. kn = N95 8 /% ,de Tabla 4.1.6 y siendo n el numero analizado por estrato
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3.2. X, =ux [1 - kn X COV] , obteniendo el valor promedio a partir de la media

FN . . . . r
(ll =T) y la covarianza como referencia de bibliografias al no tener

muestras estadisticas numerosas, de la Tabla 4.1.7.

Tabla 4.1.6: Valores para N o5 ¥V T

n 2 3 4 5 6 / 8 9 10 12
Nes 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 1.64 | 1.64 | 164
K 116 | 095 | 082 | 0.74 | 067 | 062 | 058 | 0.55 | 052 | 047

n 14 16 18 20 25 30 35 40 50 100
Nes 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164
kn 044 | 041 | 039 | 037 | 033 | 030 | 0.28 | 0.26 | 0.23 | 0.16

Tabla 4.1.7: Valores para COV de bibliografias.

Parametro cov Referencia
Nspt 15%-45% Harr (1984), Kulhawy (1992)
Limite liquido
Limite plastico 6%-30% Phoon & Kulhawy (1999)
indice plastico
4, Humedad natural: W

5. Relacion de vacios: e = W GS , asumiendo saturacion total (Sr = 1), determinante,

y (G = 2,70)
e . Gs+ € kN
6. Peso especifico saturado: Y= 25e Y, Y, = 9,81 3
7.  Angulo de friccidn interna:  ¢' = 30° + 5° — % , aplicable a arcillas normalmente

consolidadas y limos (Skempton, 1964)
8. Cohesidondrenada: ¢' =0,60N + 5

Nivel minimo del rio Parana (R = 100 afios de minimos anuales, mas critico)

Se encuentran las tablas de calculo en el 9.2) ANEXO 3 - Calculos geotécnicos.
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4.2) Estructura de contencién de suelos

El muro es el elemento estructural fundamental del proyecto ya que permitira
solucionar el problema principal: lograr la estabilidad geotécnica de la barranca del Barrio
Paraiso. Ademas, una vez definido el mismo, se podra disefar el sistema de desagles

pluviales en la parte superior y el espacio publico recreativo.

m Analisis con software GeoStudio

Se procedi®6 a modelar en el programa “GeoStudio” un perfil transversal

caracteristico del sector, tomando uno cuya condicién sea critica para la estabilidad.

El programa GeoStudio es un software geotécnico esencial para el caso en estudio,
ya que permite modelar, simular y analizar el comportamiento de distintos estratos de suelos
bajo diversas condiciones. Sus principales aplicaciones incluyen el calculo de la estabilidad
de taludes (SLOPE/W) para prevenir deslizamientos, la simulacion del flujo de agua
subterranea (SEEP/W) para entender las presiones de poros, y el analisis de esfuerzos y
deformaciones (SIGMA/W) para disefiar cimentaciones y estructuras de manera segura y
eficiente. En esencia, GeoStudio es una herramienta predictiva que reduce el riesgo

geotécnico y optimiza el disefio de proyectos como presas, carreteras y excavaciones.

La representacion de una barranca y sus estratos en GeoStudio a partir de estudios
de suelos, comienza con una etapa fundamental: la caracterizacion de ellos en base a los
resultados obtenidos. En este proceso se determina la ubicacion de las interfaces y las
propiedades geotécnicas. Una vez que esta informacién esta consolidada, se procede a

crear un nuevo proyecto y configurar las unidades en el software.

El primer paso del modelado es la definiciéon de la geometria bidimensional. Se debe
dibujar el perfil topografico de la barranca y, utilizando los datos de los estudios de suelos,
trazar las lineas que definen los limites entre los distintos estratos geoldgicos, como
muestra la Figura 4.2.1. Cabe destacar que para definir la geometria se contaron con los
perfiles transversales de la barranca, que fueron brindados por la Municipalidad de
Granadero Baigorria y se muestran en el apartado 9.1.4) Obtenciéon de perfiles

transversales en zona superior de la barranca.

Con la geometria y los limites de las capas definidos, el paso siguiente es la
asignaciéon de las propiedades de los materiales. Utilizando los resultados de los ensayos

de suelos se crea una lista de materiales geotécnicos. A continuacién, se ingresan los
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parametros de resistencia obtenidos como el peso unitario (y), la cohesién (c) y el angulo de
friccion interna (¢). Un aspecto importante es la definicién del nivel freatico; esta linea o
superficie de presion de poros se dibuja 0 modela ya que la presencia de agua es un factor

determinante en la estabilidad de las barrancas.

Finalmente, para realizar el estudio de estabilidad se define la superficie de falla
critica. Esto se hace estableciendo zonas de posibles entradas y salidas de las lineas de
falla por deslizamientos potenciales. El software ejecuta el analisis buscando aquella donde
se obtenga el Factor de Seguridad (FS) mas bajo. La interpretacion de este valor y la
visualizacién de la superficie critica permiten determinar si la barranca es estable con las
condiciones de estratigrafia y propiedades de suelo modeladas, concluyendo asi la

representacion y el analisis geotécnico a partir de la caracterizacién inicial de los suelos.

Barranca costanera Baigorma
Ceota superior = +20,72m (IGN)
Progresiva 1+00

NEANET)
¥

Cda pelo de agua= + 1,39m (IGN)

Figura 4.2.1. Representacion de la barranca en GeoStudio.

Fuente: Elaboracion propia.

m Resultados obtenidos

Luego se ejecutd el programa seleccionando los rangos de entrada y salida (inicio y
fin de la superficie de falla) y obtenemos la curva de menor factor de seguridad FS para
verificar la estabilidad, considerando buenas condiciones para taludes naturales si
FS >1,2/1,3.
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En dicho caso, no sera necesaria una intervencion para evitar su desmoronamiento.

Los resultados de nuestro estudio se presentan en la Figura 4.2.2:

0.898

Barranca costanera Baigorria
Cota superior = +20,72m (IGN)
Progresiva 1+00

Factor de Seguridad
™ 098-0.988

Cota pelo de agua = + 1,39m (IGN) ¥

Figura 4.2.2. Resultados obtenidos en GeoStudio.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del gréfico obtenido, se indica una condicidon de inestabilidad localizada y
critica principalmente en su cresta y pata, tal como lo evidencian las numerosas superficies
de deslizamiento con Factores de Seguridad (FS) muy bajos (rangos en colores
rojo/naranja, menores a 1,098 e incluso por debajo de 1,0). Sin embargo, las fallas que
abarcan la totalidad de la altura y penetran profundamente en los estratos inferiores arrojan

valores de FS aceptables o buenos (rangos en verde/azul, superiores a 1,3).

Esto significa que no hay un riesgo de colapso global y profundo de la barranca pero
si un riesgo inminente de deslizamientos superficiales y locales que deben ser

mitigados, especialmente considerando la influencia del nivel freatico bajo (a +1,39m).
m Disefo del muro

Para el dimensionamiento, se adoptan bloques de gaviones de dimensiones 1m de
alto x 1m de ancho x 1m de largo. Las caracteristicas de los materiales utilizados son las

siguientes:

- Material de relleno de gaviones: Debe ser llenado con material pétreo, con diametro

medio nunca inferior a la menor dimension de la malla hexagonal. Se selecciona
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canto rodado o piedra triturada, con diametro mayor a 1,5 diametro de la malla. Su

peso especifico se encuentra en la Tabla 4.2.1:

Tabla 4.2.1. Peso especifico de distintas piedras.

Fuente: Obras de contencién: Manual técnico (Leister de Almeida Barros, 2025).

Tipo de piedra Peso especifico [tf/m3]
Basalto 25-33
Diorito 25-33
Gabro 2,7-31
Gneiss 25-30
Granito 26-33

Calcareo 1,7-3.1
Marmol 25-373
Cuarcita 2,65

Arenito 1,2-30
Argilito 20-25

- Malla metalica: malla hexagonal de doble torsion, es producida con alambres de

acero con bajo contenido de carbono revestidos con una aleacion de zinc, aluminio
(5%) y tierras raras (revestimiento Galfan) que confiere proteccién contra la
corrosion. Cuando esta en contacto con agua, es aconsejable que sea utilizada la
malla producida con alambres con revestimiento adicional de material plastico, que

ofrece una proteccion definitiva contra la corrosion. Se ilustra en Figura 4.1.3.

Diafragma T p
. 5

, . e : NE— B _ Bordes e
"/""ti’“‘"i = . ;;-:L:, e : rvr. \ Jl
.1 x -..-:- . E \ ':__:: _J : i — . - La tera; I._ \(/- \

'l
w 9\ .
N "D

Bordes enrollados
mecanicamente

Figura 4.2.3. Esquema de gaviones con malla metélica hexagonal.

Fuente: Obras de contencion: Manual técnico (Leister de Almeida Barros, 2025).
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- Material de relleno de suelo: como material de relleno del suelo, con el fin de

conformar el perfil del terreno y evitar espacios vacios por detras del muro se
pretende utilizar el mismo suelo presente en el terreno, obtenido de sectores donde
es necesario realizar la excavacion del mismo. A su vez, en caso de que no sea
suficiente se procedera a rellenar con suelo seleccionado limo-arcilloso apto para

compactacion.
m Verificaciones del muro

Para verificar el correcto funcionamiento del muro se deben analizar las siguientes

situaciones indicadas en la Figura 4.2.4.

Rotura de la fundacién

Deslizamiento Vuelco Rotura interna

Figura 4.2.4. Tipos de fallas en muro de gaviones.

Fuente: Elaboracion propia.
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Verificacion al vuelco

SOBRECARGA S=10.00 kN/m?

+22.50

1
+20.20 ESTRATO 1- RELLENO - ¥, i‘

1

1.50 m
Eag /
SML - Ws 17.00m
ESTRATO 2-ML- ¥ / Wm
/ Ea1

+547

1 et o

| O
6.84 m
ESTRATO 3-CL 10.88 m
Nypo=+1.39 13.00 m

+0.00

0
-3.40

o

Figura 4.2.5. Esquema de verificacion de la estabilidad al vuelco.
Fuente: Elaboracion propia.
Para determinar la verificacion al vuelco se procede a calcular los empujes actuantes
provenientes del suelo y las fuerzas resistentes, en este caso es el peso de la estructura de

contencion. El FS de vuelco se determina como:

vuelco

Siendo:

-y MO la sumatoria de los momentos de las fuerzas que tienden a volcar el muro respecto al

punto O (punto de la base mas alejado del suelo a contener).
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-y MR la sumatoria de los momentos de las fuerzas que tienden a resistir el volcamiento del

muro respecto al punto O.

Para poder determinar los empujes del suelo, se utiliza la teoria de Terzaghi, la cual
nos permite determinar los mismos planteando una superficie de falla vertical. Por ende
quedan definidos los empujes actuantes y la estructura resistente, conformada por parte del
suelo, elementos de contencidon del suelo (en nuestro caso geotextil que no es considerado

en el analisis de calculo) y los muros de gaviones.

Cabe destacar que se considera una sobrecarga de valor igual a S=10 kN/m?, la cual

contempla el paso tanto de peatones como vehiculos.

Otra consideracion adicional que se tuvo en cuenta es la cota del nivel freatico a
considerar. Como en el caso de la estabilidad al vuelco, la peor condicion de analisis es que
el empuje lateral sea maximo, se contempla el nivel freatico igual al valor del nivel de agua
del rio Parana para una recurrencia igual a 100 afios (Nmin g_p0= +1,39 m), siendo
entonces la cota del nivel freatico menor a la cota de fundacién del muro (CF=+5,50 m),

maximizando el empuije lateral.
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Verificacion al deslizamiento

SOBRECARGA S=10.00 kN/m?
+22.50
il
#2020  ESTRATO 1- RELLENO - .., ]
=
1.50 m
/ WS»]
Eag
ESTRATO 2- ML - %, Wm 17.00 m
20=+10.21 Ea1
il
\
ESTRATO 2- ML - ¥ /; Ea2 W82
|
o4 Ea; /7 fr
il _
FR
+0.00 ESTRATO3-CL
et
-3.40
il

Figura 4.2.6. Esquema de verificacion al deslizamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del analisis por deslizamiento, se debe verificar que:

XF,
s ~ =—2>1,5
deslizamiento
YE,
Es decir, que la fuerza resistente sea mayor que la fuerza desestabilizante.
La fuerza desestabilizante es la sumatoria de los empujes del suelo, donde para el

analisis lo subdividimos en los empujes debido a la sobrecarga Eg, el empuje por encima del
nivel freatico Ea,, y los empujes por debajo del nivel freatico Ea, y Ea,.
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La fuerza resistente depende del rozamiento entre el muro y el suelo debajo del
mismo, por lo que es necesario contar con los valores caracteristicos del mismo, como el
angulo de friccién del suelo y la cohesién. Para poder determinar Fy se utiliza la siguiente

ecuacion
FR=ZV>< tandp + c'a X B

Siendo: ¢ = el angulo de friccion del suelo por debajo del muro
c'a= la cohesion del suelo por debajo del muro

B= el ancho de la base

YV = es la sumatoria de las fuerzas verticales actuantes, que en este caso son el

peso del muro de gaviones y el peso del suelo que se encuentra dentro del plano de falla

definido para la teoria de Terzaghi.

Para considerar la peor situacion de analisis, similar al caso anterior, se contempla
que el nivel freatico tenga igual cota que el valor del cota maxima del rio Parana para una
recurrencia igual a 100 afios (NmMax g-100= +10,21 m), Debido a que el valor de Fi depende
de las fuerzas verticales actuantes y por ende del peso especifico del suelo que conforma el
muro, como el nivel freatico se encuentra por encima de la cota de fundacion del muro, este
peso especifico debera ser el peso especifico sumergido, que es menor al peso especifico
saturado de un suelo, por lo que provocara que la fuerza resistente horizontal F; sea menor,

colocandonos en una peor condicion de analisis.
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Verificacidon de hundimiento o capacidad de carga

+22.50

1

+2020  ESTRATO 1-RELLENO - 4.,

a

150 m
ESTRATO 2 - ML - %oz \N\SL wWm 17.00m
+5.47
Nyzo=+4.69 % | 68
\ 10.88 m //
A\ 13.00 m

+0.00 ESTRATO3-CL-% \ 4

e e AN —— /

AN 13.00m /

-3.40 AN /

- /

~ v
~N e
™~ - . ~
ESTRATO 4 -ML- ¢’ —

1210

a1

Figura 4.2.7. Esquema de verificacion al hundimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

La verificacion de capacidad de carga consiste en

q

cap. carga q

max

Para determinar la capacidad de carga del suelo, procedemos a utilizar la féormula

determinada por Brinch-Hansen:
_ 1 . . .
qu =-; yBNysydyLy + qusqdq L + cNCSCdClC
Siendo:

Factores de capacidad de carga

- NY funcion del peso especifico del suelo por debajo de la fundacién del muro

NY =%(Nq — 1) tan (d)
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- Nq funcién de la sobrecarga

_ mtan(P) 2 o P
Nq—e tan (45° +—-)

- NC funcion de la cohesién del suelo por debajo de la fundacion del muro
N = (Nq — 1) cot ()

Factores de forma

- s: factor de forma de cimentacién
- d: factor de forma de profundidad de cimentacion

- i: factor de forma de inclinacién de cargas

En nuestro caso, al ser un muro de gravedad de ancho B y de longitud infinita y que
la profundidad de fundacién Df es igual a 0 y las cargas actuantes son gravitatorias a
excepcion del empuje, todos los factores tanto de forma, profundidad y de inclinacién los

consideramos igual a 1. Por lo tanto, la ecuacion general anterior se reduce a:

-1
qu =~ yBNy+ qu+ CNC

Para poder realizar la determinacién de la capacidad de carga, se plantea una falla
circular, donde se debe contemplar la interaccién del suelo con la estructura hasta una
profundidad igual a la base B. Ademas, como para esta profundidad el suelo esta
estratificado la capacidad de carga se veria modificada. En nuestro caso, como los suelos
CL y ML que se encuentran por debajo del muro tienen espesores y caracteristicas
similares se procede a realizar una ponderacion de los parametros de los estratos y asi
realizar la verificaciéon de capacidad con un solo estrato equivalente y poder aplicar la

ecuacion de Brinch-Hansen mencionada anteriormente.

Ademas, para poder realizar el analisis en la peor condicion se establece que la cota
del nivel freatico esté por debajo de la cota de fundacién del muro, esto para que la carga

actuante sea maxima (es decir el peso del muro).

Verificacién a la estabilidad global

El andlisis de estabilidad global se ha llevado a cabo empleando métodos de
equilibrio limite para determinar el factor de seguridad (FS) a lo largo de diversas

superficies de falla.
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La evaluacion se realizd de manera comparativa: inicialmente, se cuantifico el FS
para la configuracion topografica original de la barranca, observandose un valor
comprometido. Posteriormente, se reevalué el sistema incorporando el muro de contencion
disefiado. En todos los casos, el modelo de calculo incluye una sobrecarga de 10 kPa
aplicada en el extradds del muro con el fin de considerar los efectos de cargas vivas o de

operacioén sobre la estabilidad del conjunto, como se presentan en la Figura 4.2.5.

BarrancacostareraBaigorna
Cota superiar = + 20,72m (IGN)
Progresiva 1+00

2

Cdapeb de agua = + 1,39m (IGN)

Figura 4.2.8. Modelizacién del muro en GeoStudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a las restricciones geométricas y espaciales inherentes al sitio, es
técnicamente inviable alcanzar un Factor de Seguridad (FS) global superior a 1,4 con la

intervencion propuesta, como se observa en la Figura 4.2.6.
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1.280

Barranca costanera Baigorria
Cota superior = +20,72m (IGN)
Progresiva 1+00

Factor de Seguridad
W 1280-1,380
 1380-1,480
O 1480- 1,580
0 1580- 1,680
0 1680-1,780
o 1780-1,880
o 1880- 1,980
0 1980- 2,080
W 2020- 2,180
w=21®

Figura 4.2.9. Superficies de falla global del disefio.

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, se fundamenta la viabilidad de esta solucion al comparar el FS
obtenido con el de la condicion actual del talud (sin intervencién). Este analisis demuestra
una mejora sustancial en la estabilidad mitigando el riesgo existente ya que el FS pasa de

un valor minimo de 0,898 a 1,280.

A partir de esta situacion, se concluye que no se alcanza el valor objetivo (FS = 1, 4) pero
ésto es debido a que para el analisis se considerd un suelo de peores condiciones del que
realmente se presenta; lo cual se evidencia en el factor de seguridad inicial de 0,898

(FS < 1), ya que si fuese el numero representativo la barranca no seguiria en pie.

Verificacion deslizamiento entre blogues

Ademas de la verificacién global del deslizamiento del muro de gaviones, se

procedioé a verificar individualmente el deslizamiento de cada bloque,

La verificacion consta del mismo procedimiento que la verificacion de deslizamiento
del muro de gravedad, donde se debe corroborar para cada uno de los niveles que no haya
un deslizamiento del bloque de gavién debido al empuje lateral del suelo. En la siguiente
imagen se observa un esquema para el dimensionamiento, en el cual se plantean las

fuerzas actuantes y resistentes para un nivel arbitrario.
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Figura 4.2.10. Esquema verificacion deslizamiento de gaviones.

Fuente: Elaboracion propia.

Se anexa al final la memoria de céalculo de las verificaciones realizadas.

Contencidén de suelo para el paseo inferior

Para el dimensionamiento de la estructura de contencion lateral del paseo inferior se
procede a realizar las mismas verificaciones que en el caso del muro de gaviones del
apartado anterior, la Unica diferencia radica en las dimensiones adoptadas. La cota de
fundacién de esta estructura de contencién se plantea inicialmente en +3.00 m. Tendra una
extension en todo el margen del rio, desde el inicio del muro de gaviones en la contencién
lateral de la barranca hasta el bar “El Destino”. El objetivo principal es dar contencion al

paseo inferior y evitar la erosion del mismo.
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GAVIONES N. DISENO PERMANENCIA

80%. +5.96 - RIO PARANA

o] 1

- .
L TTTTT 777777 ] [1.00 m
/'-ﬂ'“w 1.50 m
i CF MURO: +3.00
SUELO DE -

RELLENO TIPO 3\0_ |

Figura 4.2.11. Perfil transversal tipo.

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de movimiento de suelos

Debido a las dimensiones del muro de contencion, tanto en altura como en longitud,
se estima que su ejecucion requerira un gran movimiento de suelos. Por lo que creemos
que es importante hacer foco en este punto y lograr un estimativo de la cantidad de m® a

transportar en la ejecucién de la obtra.

Para hacerlo, se recurre a modo de guia el apunte de “Movimiento de suelos” de la
materia Transporte Il (Departamento de Transporte, 2020), donde se utiliza el método de
diagramas de volumenes de Bruckner. El diagrama de volumenes es una curva construida
sobre dos ejes ortogonales, donde las abscisas representan las progresivas del eje del
camino y las ordenadas la suma algebraica de los volumenes desde el origen hasta la
seccion considerada, adoptando como valores positivos los volimenes de excavacion y

como negativos los de relleno.

Considerando como método de calculo de volumenes el de la media de las areas, la
superficie del diagrama de areas entre dos secciones determinadas representa el volumen
del solido comprendido entre ambas. De esta forma es posible obtener los voliumenes
totales tanto de excavacién como de relleno. Luego para determinar la compensacion
longitudinal se procede a realizar cdmaras de trabajo donde se define que dentro de ellas,

los volumenes acumulados tanto de excavacion como relleno pueden compensarse entre si
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longitudinalmente, por ende, los depdsitos o préstamos seran los volumenes que se

encuentran por fuera de las camaras.

Cabe destacar que tanto la posicion, direccion y dimensiones del muro y del paseo
inferior van a afectar en la cantidad de suelo a trasladar, por lo que, la disposicion del muro
fue disenada también pensando en ser lo mas eficientes posibles en cuanto al traslado de

suelo, buscando minimizar la cantidad de préstamos o depdsitos de suelo.

A continuacion se muestra el diagrama de Bruckner obtenido, donde se pueden
visualizar los volumenes acumulados segun las progresivas de avance, partiendo desde la

progresiva 0 la ubicada mas al sur.

0,00

Vi

V4

H.
.
\\l

\
3 \‘_4‘_'{
CAMARA 1 \ /

\ /
_5000,00 \ /
/
\ /
\\ /
\\ V3 /
\ /

~10000,00 A

1/
\ J
2

150000007 217 03 17 14 PROGRESVAS [
03 126093 VOLUMEN A TRANSPORTAR_ I
2012 CxT] DSTACAKTAL EPAKPRE (1]
169,11 25 | DEPOSITOS ]
PRESTAMOS ]

Figura 4.2.12.Diagrama de Bruckner.Movimiento de suelos. Fuente: Elaboracién propia.

En el diagrama se puede ver que cuando la pendiente es negativa, los volimenes de
excavacion aumentan y son mayores que los rellenos y en contraposicion, si la pendiente es
positiva los volumenes de rellenos son mayores.
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Se puede observar por un lado que los valores de volumenes acumulados son
negativos, es decir que predominan las excavaciones y por ende no tendremos que solicitar

préstamos de suelo.

Como conclusion, el volumen a depositar en total es de 408,61 m®. Si bien es un
valor importante a considerar, en relacion al volumen total de suelo que se traslada, es un
valor poco representativo, en consecuencia, consideramos que se ha logrado una
aproximacion 6ptima al objetivo planteado de minimizar los volimenes de préstamo y

depésito.

Por otro lado, la distancia total de transporte por la compensacién longitudinal es
importante y a considerar, ya que si bien no se requiere adquirir material adicional, las

distancias a transportar son importantes y puede inducir en costos a considerar.

En el 9.5) Anexo 3C - Memoria de calculo de movimiento de suelos se puede

observar los calculos realizados para lograr el diafragma de Bruckner.

Consideraciones adicionales

e Sistema de desague

Uno de los problemas principales a controlar es el nivel freatico por un lado y el
escurrimiento superficial por encima del muro, por lo que debemos considerar un sistema
de desaglies que permita que este ultimo desemboque en el rio Parana y por otro lado, que
no haya una sobrepresién sobre el muro debido a acumulacién de agua eventual. Debido a
las caracteristicas constructivas del muro de gaviones, presenta una gran permeabilidad por

lo que reduce los problemas de acumulacion de agua por detras del mismo.
e Control de erosién

Se colocara una manta geotextil detras de los gaviones y en el pie del muro con el objetivo
de:

= Evitar el paso de finos del suelo al interior de los gaviones (filtracion controlada).
= Permitir el drenaje libre del agua.

- Mantener estabilidad y evitar socavacion del suelo a largo plazo.
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Se escoge el geotextil Plustex N 180 de la marca “Coripa”', cuya imagen se encuentra en

la Figura 4.2.7. La misma presenta las siguientes caracteristicas:

> Es un geotextil no tejido, el cual es ideal para funciones de filtracién y drenaje
debido a su estructura porosa y que tiene la apertura de poros de 0,21 mm. Este
valor (que esta dentro de su rango requerido de 0.2mm a 0.3 mm) asegura que el
geotextil permite el paso del agua libremente mientras retiene las particulas finas de
suelo, cumpliendo eficientemente su funcion de filtro.

> Este tipo de geotextil se suministra en rollos de gran ancho (tipicamente entre 4,0m
y 5,0 m) y longitud considerable (a menudo 100 m o mas).

> Como producto industrializado de un fabricante reconocido como Coripa, el geotextil
cuenta con certificaciones de calidad (como ISO 9001) y sus propiedades técnicas
son respaldadas por ensayos de laboratorio estandarizados (por ejemplo, Normas
ISO, EN o0 ASTM).

> Aunque su caracteristica clave es la filtracién, su gramaje de 180g/m? le permite
cumplir simultaneamente con tres funciones esenciales: filtracion, separacién de
materiales de distinta granulometria, y drenaje dentro del plano. Esto, permite utilizar
un unico producto para multiples requerimientos dentro de la misma seccién del

proyecto, simplificando la logistica y la gestion de inventario en obra.

Figura 4.2.13. Modelo manta geotextil. Fuente: https://coripa.com.ar/producto/plustex-n-180/

> El manto geotextil debe ser anclado en sus extremos para evitar el deslizamiento del

mismo al momento de la colocacion de los bloques de gaviones y a su vez para que

' Cabe aclarar que como se trata de un proyecto de caracter académico, se pueden indicar marcas
especificas de algunos materiales. Si en cambio el proyecto es para su posterior ejecuciéon mediante
un proceso licitatorio, deben indicarse en las especificaciones técnicas las caracteristicas de los
materiales, sin mencionar marcas.
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durante su vida util no se desplace y no trabaje correctamente. Segun lo definido en
la “Guia de instalacion de manta de control de erosién” del fabricante (Advanced
Drainage Systems - ADS, 2023), el anclaje se materializa ejecutando una zanja a lo
largo de los bordes inferior y superior del geotextil, de 150 mm de ancho y 150 mm
de profundidad, realizando un doblez de la manta y rellenando la zanja con suelo
compactado. De esta forma se evita el deslizamiento de la misma. En la siguiente

figura se puede observar un detalle de como se realiza este anclaje.

15.00

15.00

T

Figura 4.2.14. Método de anclaje de geomanta.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, es necesario realizar anclajes donde sea necesario realizar uniones o
solapar las geomantas, donde esto dependera de las dimensiones de la manta segun el

fabricante y el tipo seleccionado.

4.3) Escurrimiento hidraulico - Sistema de desagiies pluviales

Si bien el sector cuenta con un sistema de desagiie pluvial preexistente, la
interferencia de este con las tareas de excavacion, relleno del trasdés del muro de
contencion y la ejecucion del paquete estructural del paseo costero obliga a su remocion. A
su vez, a partir de la informacién brindada por la Municipalidad de Granadero Baigorria que
se presenta en la Figura 4.3.1 y con mas detalle en el PLANO N°6.1: Sistema de desagiies
pluvial - Desagiies existentes, |las areas fuera de la zona a intervenir ya cuentan con un
sistema que transporta el agua, captada por diversos sumideros, hacia el colector principal
ubicado sobre la calle Salta, el cual luego ingresa a la calle Rosario y llega finalmente a su

punto de vuelco como se puede observar con los sentidos de escurrimiento de cada tramo.
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Figura 4.3.1: Sistema de desaglies pluviales existentes.

Fuente: Municipalidad de Granadero Baigorria.

No obstante, el manejo de las aguas pluviales resulta critico tanto para garantizar la
transitabilidad de la zona superior como para asegurar la correcta evacuacién del agua de
lluvia hacia el rio, evitando asi el aumento de presiones hidrostaticas que comprometen la
estabilidad del muro. En consecuencia, se procede al proyecto y dimensionamiento de un

nuevo sistema de desague pluvial para todo el tramo en estudio.

m Caudal de disefio

Para comenzar el estudio se analizan las calles que conducen el agua pluvial hacia
el sector. A partir de las cotas de las esquinas se obtiene la pendiente de las mismas y se
determina si transportan el agua hacia la zona o la alejan de ésta (ya sea por ingresar a un
sumidero del sistema existente antes de la misma o se aleja por la propia pendiente de la
calle), como se presenta en la Figura 4.3.2 y en el PLANO N°6.2: Sistema de desagiies

pluvial - Divisién de cuencas. Para una mejor visualizacién no se incluyen en la misma
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figura/plano los conductos existentes pero se observa su relacion con la figura/plano
anterior en la posicion de los sumideros que delimitan las cuencas y se sefnala, en este

caso, los sentidos de escurrimiento superficial.
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Figura 4.3.2: Enumeracion de tramos y division de areas de aporte.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definidas todas las canalizaciones de las calles y la ubicacion de los
sumideros queda delimitada la cuenca de aporte a considerar para el sistema de desagues
pluviales, como se observa en la figura anterior el agua en el sector a intervenir no es
captada por ningun sumidero y esa resulta el area a considerar para el sistema de
desagues a proyectar. Para el mismo, se disefia un tramo central entre el paseo peatonal y
el ciclista, con pendiente transversal de ambos hacia él, y otro sobre el borde de la baranda,
evitando que que se almacene la misma en la superficie y vuelque hacia el muro sin
controlar su caida. Por lo tanto, como se presenta en la Figura 4.3.3 y el PLANO N°6.3:

Sistema de desagiies pluvial - Desagiies proyectados, se obtiene el area A a partir de la

74/123




CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO
PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

suma de las 3 subcuencas que ingresan a cada tramo (paseo + tramos de calles sin

sumideros) sobre la que se considera la lluvia de disefio.
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Figura 4.3.3: Areas de aporte al sistema.

Fuente: Elaboracion propia.

Para su calculo, el segundo parametro a considerar es el tiempo de concentracion

T., tiempo que tarda en transitar la cuenca la gota de agua hidraulicamente mas alejada,

tomandolo como la suma de dos términos: TC =T

+T
C, mant C, enc

El primero corresponde al flujo mantiforme (no encauzado), para el cual empleamos
el Método Racional, simple pero adecuado para cuencas pequefias de hasta 100 o 200
Has, que considera que la intensidad de lluvia es constante en el tiempo y en el area de la
cuenca, y la relacion entre el caudal que ingresa y sale también lo es (no considera la
pérdida de capacidad de infiltracion del suelo a lo largo de la tormenta). Para su calculo
realizamos la division de cuencas segun las pendientes de las calles y los sumideros

existentes.

Dado que se disefa un sistema continuo, como se observa en la Figura 4.3.4,
Figura 4.3.5 y Figura 4.3.6, que se encontrara entre el paseo peatonal y la bicisenda se
adopta el minimo tiempo que se considera para desagles pluviales urbanos ya que no se
puede medir distancias y obtenerlo a partir de valores de velocidad del flujo o presentara

valores muy inferiores a éste. Por lo tanto, tomamos TC = 10 min 2.

2 Valores minimos utilizados habitualmente en el disefio de desagties pluviales urbanos.
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Figura 4.3.4: Sistema de desaglie proyectado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.3.5: Seccién transversal de desaglies.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.3.6: Conducto de salida a caida libre.

Fuente: Elaboracién propia.

A su vez, el coeficiente de escorrentia, relaciéon entre el caudal caido sobre la
cuenca y el evacuado, depende principalmente de la impermeabilizacion de la cuenca y del
tipo de superficie, por lo que para obtener su valor (debe ser el mismo para toda ella) se
debe realizar una ponderacion segun las superficies de las calles y de los espacios verdes a
incorporar. Para areas desarrolladas, se consideran los valores de la Tabla 4.3.1, copia de la

incluida en el Decreto 4841/2012 (Gobierno de la Provincia de Santa Fe, 2013) , como se
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menciona en el apunte de “Desaglies pluviales en areas urbanas” de la materia de Proyecto
Il (Catedra de Proyecto I, 2016).

Tabla 4.3.1: Valores del coeficiente de escurrimiento en areas desarrolladas.

Fuente: Desagties pluviales en areas urbanas (Catedra de Proyecto I, 2016).

| COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Recurrencias (afios) |
=C - —

SUPERFICIE DE
ESCURRIMIENTO ——

| ) 2 | s | 10 | 25 50 | 100
| AREAS DESARROLLADAS | o |
Superficies asfélficas [ 073 [ 077 [ o081 | 086 | 090 [ 095
| CONCRETO / TECHO | 075 | 080 | 083 | 088 ‘ 092 | 097 |

Considerando el predominio del paseo (hormigdn) por sobre los espacios verdes y

estando del lado de la seguridad, adoptamos C = 0, 80.
Luego, obtenemos la intensidad de lluvia i para una duracion igual a TC = 10 miny

una recurrencia R = 5afos a partir de las curvas [-D-R de Santa Fe (1970-2017);
correspondiendo al sector de Zavalla, en Anexo 9.1.5) Obtencién de curvas IDR. En la Tabla
4.3.2 se observa que la variacion de la intensidad de lluvia para R = 5 afios y duraciones de
5, 10 y 15 minutos.

Tabla 4.3.2: Intensidad de lluvia para R=5 segun curvas I-D-R.
Fuente: Curvas I-D-R de Santa Fe (1970-2017), sector de Zavalla.

R [afios] Intensidad de lluvia [mm/hr]
D =5 min 180,04
5 D =10 min 157,53
D =15 min 135,03

Finalmente, con los valores calculados podemos aplicar el Método Racional y
obtener el caudal de disefo para el sistema en la Tabla 4.3.3, a partir de la formula del
método:

0 =% , con A = [Has]
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Tabla 4.3.3: Caudal de disefio por Método Racional. Fuente: Elaboracién propia.

Valores de cuenca
CI[-] 0,80
| [mm/hr] 157,53
Area [Has] 0,69
Q [m3/s] 0,24

Por otro lado, el segundo término, tiempo de concentracién del flujo encauzado, se
calcula con la formulacion de Chezy-Manning, tomando las distancias que realizara el flujo
(del punto mas alto a puntos bajos de la cuenca) cuando ya se encuentre dentro del sistema

hacia su salida por el otro extremo. Nuevamente, se considera el minimo de TC = 10 min

por presentar valores muy inferiores al mismo.

m Disefno de la red de desagues

Para el mismo comenzamos definiendo la traza de las conducciones teniendo en
cuenta la ubicacidon de los puntos bajos del proyecto del paseo, segun las pendientes
longitudinales de las calles y las transversales del sector (paseo peatonal y bicisenda). Para
su indicacion utilizamos los nombres de tramos segun se observa en la Figura 4.4.2 y el
PLANO N° 6.2: Divisiéon de cuencas - Sistema de desagiies pluviales, de los cuales solo
intervienen para el calculo el tramo 11 (calle Rosario), 12 (Juan B. Justo), 13 (Sarmiento) y

14 (Av. Costanera) como se muestra en la Figura 4.3.7.
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Figura 4.3.7: Tramos de calculo. Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, se considerd la cota inicial para cada uno, que sera el extrados del conducto
ya que el agua ingresa desde la rejilla superior, tomando las ultimas 2 cotas conocidas de la
calle Rosario (Tramo 11) para obtener su pendiente a partir de la distancia entre ellas, y a la
mas cercana al sector se le resta el producto de dicha pendiente por la distancia hasta el

ingreso a la vereda, de modo que:

__ Cota anterior — Cota mas cercana
Distancia entre ellas

— Cotavereda = Cotamas cercana — j X L

En los otros dos casos ya se cuenta como dato las cotas de dichas esquinas.

Luego, con el ancho de la vereda (variable en cada tramo) y la pendiente transversal que
tendra (2%) se obtiene la cota de ingreso al desagiie. Obteniendo los valores de la Tabla

4.3.4. Es decir: Cota extradds = Cota vereda — 2% X ancho

Tabla 4.3.4: Cota de extradds en cada tramo. Fuente: Elaboracion propia.

Tramos: 11 12 13 14
CALLE
Cota anterior 25,57 25,45 25,84 25,59
Cota inicial 25,53 25,20 25,72 25,97
Distancia entre cotas 40,66 60,90 35,46 35,46
Pendiente 0,10% 0,41% 0,34% -1,07%
Distancia al paseo 29,54 0,00 0,00 0,00
VEREDA
Cota vereda 25,50 25,20 25,72 25,97
Pendiente 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
Ancho 4,00 5,97 5,79 5,79
Cota de tramo 25,42 25,08 25,60 25,85

Ademas, para la cota inicial del tramo 11 se consideré que no comienza donde la
calle Rosario ingresa al sector sino mas cercana al tramo 12 (al inicio del sector a intervenir,
respetando los 40,20 m donde se situa el Barrio de Pescadores). Esta situacion se presenta
en la Figura 4.3.8, indicando en azul la longitud del conducto (44,73 m), a partir del cual se
determina donde se encuentran sus extremos, y en rojo la distancia a respetar sin

modificaciones (40,20 m) entre las calles Rosario y Juan B. Justo. De esta manera, la cota
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de inicio del conducto se presenta entre ellas y no sobre la primera calle, de modo que
modifica el valor de esta.

ROSARIO
JUAN B, JUSTO
—

GALICE

AV, COSTAMERA |

Figura 4.3.8: Ingreso del agua al conducto del tramo 11.

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se calcula la pendiente presente a partir de las cotas donde ambas
intersectan la zona y su distancia (40,20 m + 44,73 m = 84,93 m) y se le resta a la cota
obtenida al final de la calle del tramo 11 (25,42 m) el producto de la misma por la longitud

qgue no se afectara. Es decir, que se toma como cota de inicio del conducto:

Cota extradds, T11 = Cota vereda _j11—12 X L

25,42—25,08

Cota extradoés, T11 = 25,42 m — 84,93

X 40,20m = 25,26 m

Dado que para el muro se debe excavar y rellenar y sera un sistema paralelo a todo
el paseo, por cuestiones constructivas consideramos utilizar secciones rectangulares

abiertas de hormigon armado in situ.
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m Dimensionamiento

Definido planimetricamente el sistema de conductos, como se presenta su

esquema en la Figura 4.3.4, Figura 4.3.5 y Figura 4.3.6 y sus valores finales en el PLANO

N°6.3: Sistema de desagiies pluvial - Desagiies proyectados, y ubicadas las cotas a la

altura de las calles, comenzamos su calculo empezando desde aguas arriba.

Adoptamos el coeficiente de rugosidad de Manning para hormigén n = 0,016 y las

condiciones de la cuenta mencionadas anteriormente.

Con estos valores realizamos el siguiente procedimiento:

1.

Calculamos el caudal Q en el primer nudo mediante el método racional considerando

el area de la subcuenca de aporte y la intensidad para el T.= 10miny R = 5 afos.

Obtenemos la pendiente del tramo a partir de definir las cotas, redondeando a
valores constructivos (al decimetro) y segun las condiciones a verificar luego.

Adoptamos el ancho y la altura de cada tramo tomando una revancha del 10% y

2/3 _1/2

calculamos el caudal admisible por Chezy-Manning: Q = % AR S

adm

Verificamos las condiciones del caudal (Q < Qadm), la pendiente (S = 0,20%) y la

velocidad (0,60 m/s < v < 6,00 m/s) con los valores propuestos; si no verifican se
modifican hasta que se encuentren en los rangos deseados.
Luego, dimensionamos el préximo tramo teniendo en cuenta lo siguiente:

a. Tomamos la nueva area y le sumamos las de las subcuentas anteriores

(Area acum), mantenemos el T.= 10 minya que el de la subcuenca anterior

es menor incluso sumando el del transito en la conduccion (T +T ., . )
C, ant transito

Finalmente obtenemos el caudal Q por el método racional.
b. La cota inicial sera la cota final del tramo anterior.

c. Seguimos el procedimiento desde el paso 2.

De esta manera, obtuvimos las dimensiones y las caracteristicas de cada tramo que

se encuentran en la Tabla 4.3.5.

81/123



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO
PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

Tabla 4.3.5: Cota de extradds en cada tramo. Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE SECCION RECTANGULAR
Tramos 11-12 14-13 13-12 12 (punto bajo)
Caudal de tramos
Area [Has] 0,28 0,26 0,22 0,00
Area acum [Has] 0,28 0,26 0,47 0,75
Q [m3/s] 0,10 0,09 0,17 0,26
Cotas adoptadas
Cota inicial [m] 25,25 25,80 25,60 25,00
Longitud [m] 44,73 87,86 96,91 7,00
Cota final [m] 25,00 25,60 25,00 24,90
Pendiente [-] 0,56% 0,23% 0,62% 1,43%
Caudal admisible
n(H°) = 0,016
Ancho [m] 0,30 0,30 0,30 0,30
Altura [m] 0,45 0,55 0,55 0,60
y =90% [m] 0,41 0,50 0,50 0,54
Rh [m] 0,11 0,12 0,12 0,12
Q adm [m3/s] 0,13 0,10 0,17 0,29
Transito entre tramos
Tirante [m] 0,32 0,43 0,48 0,50
Velocidad [m/s] 1,02 0,69 1,16 1,77
T trans [min] 0,73 2,12 1,40 0,07
Verificaciones
Q<Qadm VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Pendiente VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Velocidad VERIFICA VERIFICA VERIFICA VERIFICA

Finalmente, la salida se realiza en el tramo 12 mediante un conducto rectangular

de 30 cm x 60 cm por debajo de la bicisenda y desaguando directamente sobre el muro de
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gaviones, lo cual no resulta un inconveniente al ser permeable y por tratarse de un caudal

bajo respecto del volumen total de lluvia sobre el sector.

Ademas, para la zona adyacente al muro de contencion, en caso de acumularse
agua en la zona superior debido a una lluvia extraordinaria, para regular su salida hacia el

rio Parana se incluira paralelo al muro otra red de desagiie de 30 cm x 50 cm.

5) EQUIPOS NECESARIOS Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

5.1) Equipos necesarios

Los equipos a utilizar deben ser de pequefias dimensiones para una mayor
movilidad para el acceso y la operacién en el sector, debido al espacio reducido donde
trabajaran. Con este criterio se realiza la siguiente lista de equipos necesarios, citando

marcas a modo de ejemplo:

> Miniexcavadora CAT 301.5: para realizar el perfilado de la barranca desde la playa,

excavacion para la cimentacion del muro y del sistema de desaglies. Su eleccion se
debe al priorizar la maniobrabilidad y la capacidad de trabajo con seguridad en
espacios estrechos, en la parte superior, y cerca del borde de la barranca. Ademas,
como se observa en la Figura 5.1.1, al desplazarse sobre cadenas permite

trasladarse sobre la pendiente del terreno.

Figura 5.1.1: Miniexcavadora CAT 301.5. Fuente: Caterpillar, s.f.
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> Topadora CAT D1: para el esparcimiento y la nivelacion del suelo de relleno detras
del muro y en el paseo inferior. Su eleccién sigue los mismos criterios que el anterior,

y su imagen se presenta en la Figura 5.1.2.

Figura 5.1.2: Topadora CAT D1. Fuente: Caterpillar, s.f.

> Camion IVECO Tector 170-210: transporte de materiales de excavacién, acarreo de

material de relleno (suelo, piedra triturada, aridos para pavimentos). Se elige por ser
el de mayor volumen de acarreo (11.529 kg) y menor pérdida de capacidad en
rampa (65%), al considerar que el ingreso se realizara por la bajada de la calle
Estrada, de los camiones medianos o semipesados con las mismas dimensiones
(largo de 7,492 m y trocha de 1,986 m), las cuales permiten ofrecer un buen

equilibrio y facilidad de movimiento en zonas urbanas. Presente en Figura 5.1.3.

Figura 5.1.3: Camién IVECO Tector 170-210.vFuente: IVECO, s.f.

> Compactadora CAT CB4.0: compactacion del relleno de suelo en la corona de la

barranca y de las capas base del paquete estructural del paseo. Se elige el modelo
con rodillos vibratorios en tdndem de la Figura 5.1.4 por mantener el criterio de
equipos de pequefias o medianas dimensiones (longitud de 2,859 m y ancho de

1,400 m) para garantizar la seguridad y maniobrabilidad.
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Figura 5.1.4: Compactadora CAT CB4.0. Fuente: Caterpillar, s.f.

> Grua movil telescépica compacta LTC 1050-3.1: para logistica y montaje de los
gaviones. A partir de su area de trabajo, el muro de 13 m de ancho con una altura de

17 m, se realiza su eleccion tomando dichos valores como radio y elevacién de
carga y a partir de la Figura 5.1.5 para dicha posicion se necesita una extension de
pluma de 24,9 m (mayor a 22,1 m), Luego, se verifica con la Figura 5.1.6 que la
carga maxima a levantar en dicha situacion (radio de 13 my pluma a 24,9 m) de 5,2
t es mayor que el peso de 1,9t cada gavidn, incluso con estabilizadores al 50% (6,4
x 4,4 m). Ademas, es el equipo con menores dimensiones que puede operar con
esas condiciones, las cuales se presentan en la Figura 5.1.7, facilitando su

operacién en la zona de playa y transporte al ser auto-montable.
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Figura 5.1.5; Extensién de pluma necesaria de grua Liebherr LTC 1050-3.1.

Fuente: Liebherr, s.f.
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Figura 5.1.6: Peso de elevacioén de graa Liebherr LTC 1050-3.1.
Fuente: Liebherr, s.f.
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Figura 5.1.7: Dimensiones grua Liebherr LTC 1050-3.1.

Fuente: Liebherr, s.f.

5.2) Procedimiento constructivo

El procedimiento se ejecuta en diferentes etapas que garantizan la estabilidad

geotécnica antes de la finalizacién de los espacios publicos.
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m Etapa 1: Preparacion e Inicio

1. Ingreso de equipos y obrador: se establece el obrador y se ingresan los equipos. Se

realiza el replanteo de la huella del muro (cotas N. Sup: 22,50 m, N. Inf: 5,50 m IGN)

y del paseo.
A su vez, se desmontan las estructuras temporarias y las preexistentes

2. Excavacion y perfilado: se excava desde el paseo inferior (playa) para perfilar la

barranca a la pendiente de disefio de 53°. Se prepara la zanja de cimentacion del

muro.

El perfilado es critico para la posterior verificacién de la estabilidad global.

m Etapa 2: Estructura y Contencion

3. Ejecucién del muro de gaviones: se colocan las geomantas detras de los gaviones y

al pie del muro.

Se realiza el armado de gaviones y su relleno. Simultdneamente, se ejecuta el

relleno de suelo compactado detras del muro.

m Etapa 3: Paseos y Servicios

4. Ejecucion de desagues pluviales: se retira el sistema de desaglies existente y se

coloca el disefio nuevo proyectado. Se construyen los conductos de seccion
rectangular abierta de hormigdn armado in situ, desde aguas arriba.

5. Relleno y compactacion superior e inferior: se rellena el paseo inferior (junto al muro)

con tierra cubierta de césped para crear el paseo inferior. Ademas, se compacta el
suelo de relleno en la corona de la barranca.

6. Realizacion del paseo recreativo (paquete estructural): se realiza la construccidon con

pavimento articulado intertrabado de la senda peatonal y bicisenda.

m Etapa 4: Terminacion

7. Colocacion del mobiliario y forestacién: se instalan bancos de hormigon, bolardos,

paraderos de bicicletas, rejillas Indupag y farolas LED . Se siembra césped drenante

y se plantan especies nativas como la Tipa.
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8. Armado de estructuras temporarias y cierre: se reponen o se montan nuevamente,

las estructuras temporarias (como la guarderia de kayaks) asegurando la

continuidad del "Barrio de Pescadores" y se finaliza la obra.

6) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo del presente Proyecto Final ha permitido la integracion de los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria Civil, aplicandolos a una
problematica real y compleja en el Barrio Paraiso, en Granadero Baigorria. El desafio no
residid unicamente en el calculo estructural o hidraulico sino en la necesidad de articular

una solucién técnica que contemple variables ambientales, urbanisticas y sociales.

En términos especificos, se logré disefar un sistema de desaglie pluvial eficiente,
cuya proyeccion implico la remocién de la infraestructura obsoleta y el redimensionamiento
de conductos para garantizar el correcto escurrimiento ante eventos de precipitacién de
disefo. Simultaneamente, se resolvio la estabilidad de la barranca mediante el disefio de un
muro de contencion verificando ante las variaciones del nivel del rio y asegurando la
integridad del talud. Complementariamente, se proyecté el paseo costero, dotando al sector

de un valor urbanistico que recupera el frente riberefio para la comunidad.

Es importante destacar que el alcance de este trabajo se enmarca dentro de los
tiempos y recursos académicos disponibles. Si bien se ha trabajado con rigor técnico
utilizando normativas vigentes y datos oficiales, se debid prescindir de ciertos estudios de
campo especificos (como sondeos geotécnicos de detalle o batimetrias actualizadas in situ),
los cuales fueron suplidos mediante antecedentes y bibliografia de referencia. Por lo tanto,
aunque la solucién es conceptual y dimensionalmente correcta, debe considerarse como un

anteproyecto avanzado.

Ademas, se sugiere imperativamente la futura incorporacion del Barrio de
Pescadores al plan de obras. La interrupcion del muro de contencién en coincidencia con la
zona de este barrio, impide una solucién integral, dejando al sector vulnerable ante la
inestabilidad de la barranca. Sin embargo, para esta instancia académica se adopté el
criterio de exclusién utilizado en los proyectos antecedentes de la propia municipalidad del
lugar, debido a que la condicidon de este barrio requiere estudios de preservacion y un plan

de gestion social que exceden los tiempos de este trabajo final.
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Se concluye que la propuesta técnica es superadora respecto a la situacion actual,
transformando un sector con riesgo de inestabilidad y déficit de drenaje pluvial en un
espacio seguro y funcional. La intervencion no solo resuelve un problema ingenieril, sino
que mejora sustancialmente la calidad de vida de los habitantes y la relacion de la ciudad

con el rio.

Como proyectistas, y considerando el caracter académico de este trabajo, sugerimos

una serie de lineamientos para la eventual materializacién de la obra:

1. Validacion de Datos: Ante la posibilidad de ejecucion, resulta indispensable realizar
estudios de suelos especificos a lo largo de la traza del muro y estudios hidrolégicos
actualizados para corroborar los parametros de disefio asumidos.

2. Continuidad Urbana: Se recomienda estudiar en profundidad la conexién del nuevo

paseo costero con la trama urbana existente en los extremos del tramo, punto que
excede el alcance de este informe pero que resulta vital para la funcionalidad del
espacio publico.

3. Etapabilidad de la Obra: En caso de que limitaciones presupuestarias impidan la
ejecucién simultanea de todos los componentes, se sugiere el siguiente orden de
prioridades:

o Prioridad 1 - Estabilizacién: Ejecucion del muro de contencion y obras de
proteccién al pie. Esta es la instancia critica para garantizar la seguridad
fisica del sector y evitar deslizamientos.

o Prioridad 2 - Infraestructura de desagiie pluvial: Construccion del nuevo
sistema de desagles pluviales. Es fundamental realizarlo antes o durante el
relleno del trasdos del muro para evitar socavaciones futuras o saturacion del
suelo.

o Prioridad 3 - Urbanizacién: Pavimentacién del paseo inferior, iluminacién y

mobiliario urbano, completando asi la puesta en valor del sitio.
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CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

9) ANEXOS

9.1) ANEXO 1 - Noticias acerca de derrumbes

FECHA NOTICIA

EXTRACTO

https://tallerecologista.org.ar/wp-content/uploads/2

07/2019 [018/12/informe barrancas DIGITAL.pdf

“Por su parte, los usos terrestres de las zonas de barranca contribuyen “desde arriba” a su
erosion: la progresiva ocupacion de la costa por construcciones y pavimento provoca una
creciente impermeabilizacidon superficial del suelo, drenando el agua acumulada por
escurrimiento sobre la linea de barranca; a esta erosién contribuye la creciente
deforestacion resultante de la extension del tejido industrial y residencial sobre el area
riberefia del Parana”

Desprendimiento de la barranca en Baigorria:
21/12/2023 |rapida intervencion del Municipio

“La municipalidad de Granadero Baigorria, a través de la secretaria de Obras Publicas,
informd que se esta evaluando de manera constante el crecimiento y fuerza de las aguas
del Rio Parana. En las ultimas horas, se vio afectado el paseo riberefio “Bajada Formosa”,
donde cedi6 parte de la barranca debido a la crecida y velocidad de las aguas del rio, una
situacion que como es de publico conocimiento se esta repitiendo en todas las ciudades
costeras.”

"Desde hace 10 afios venimos reclamando al

estado nacional por el desmoronamiento de la
8/09/2025 |barranca"

“Sobre el peligro y el riesgo que existe para los vecinos que se acercan para contemplar el
bellisimo paisaje que ofrece el rio Parand, sostuvo que "hemos colocado vallas, carteles
indicando la peligrosidad de la zona y depende de la conducta individual de cada persona a
través de su comportamiento” culming”

8/09/2025 | @ Peligro de derrumbe en la barranca de Gra...

Nota periodistica en la barranca de Granadero Baigorria. Reportaje en vivo.
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https://www.youtube.com/watch?v=PjSUabJThX0
https://tallerecologista.org.ar/wp-content/uploads/2018/12/informe_barrancas_DIGITAL.pdf
https://tallerecologista.org.ar/wp-content/uploads/2018/12/informe_barrancas_DIGITAL.pdf
https://baigorria.gob.ar/desprendimiento-de-la-barranca-en-baigorria-rapida-intervencion-del-municipio/
https://baigorria.gob.ar/desprendimiento-de-la-barranca-en-baigorria-rapida-intervencion-del-municipio/
https://baigorriainforma.com/noticias/ciudad/90138-desde-hace-10-anos-venimos-reclamando-al-estado-nacional-por-el-desmoronamiento-de-la-barranca.html?utm_source=chatgpt.com
https://baigorriainforma.com/noticias/ciudad/90138-desde-hace-10-anos-venimos-reclamando-al-estado-nacional-por-el-desmoronamiento-de-la-barranca.html?utm_source=chatgpt.com
https://baigorriainforma.com/noticias/ciudad/90138-desde-hace-10-anos-venimos-reclamando-al-estado-nacional-por-el-desmoronamiento-de-la-barranca.html?utm_source=chatgpt.com
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9.2) ANEXO 2 - Informacién basica recopilada

9.2.1) Obtencién de niveles maximos y minimos del pelo de agua
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T 1.83 25 3 4.91 53
IE 1,88 255 | 2 512 544
15 192 255 | 1 545 577
T4 197 253 0 a4 fa4
e 2,02 1ET
e 205 T
i | 2.1 215
riv] 214 275
&5 219 2583
&8 224 2ET
. 22 2 Sitio Rosario km 416
: 221_:5 lif— Serie 1972 a 2022
E3 2.4 103 7
EZ 229 10T
&1 253 1.1 6
D 257 1,14
5 251 FRT £ 5
BB 2 66 3.z ~ 4
5T ar 124 8
5 274 13T £ 3
5 PR 139 e
5 282 331 g 2
52 286 134 2 ;
-+ 29 31,36 T
51 253 i3s % 0 \
50 2,96 3,41
45 3 3,43 -1
4B 103 145 | 5
i A e 25 50 75 100
45 115 1.54
44 319 3.58 Permanencia en %
43 322 3,61
iz 126 164
41 3,29 LET
40 3,32 ar
-] 2136 173
| 28 3,33 175
ar 3,82 3,78
T 3,45 181
3 3,48 3,84
34 3,51 3,87
3= 352 15
iz 4,58 152
31 152 155
Kiv] AED jog |
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% E1S05-2022 | 549722022
o0 3 05T
=] o3 038
= .02 072
T 016 1
) 03 135

-] e ] 1
] 0,68 1.78
EE] 0.8 ]
7] 0.8 z
21 .01 205
] 1.01 Z1
= 111 Z16
= 128 221
il 136 FEi
£ 1.85 FEY]
) 154 237
21 151 242
=] 17 ]
= 178 254
£ 188 ZE0

181 ZE2
™ 1.58 ZET
T2 P 271
Exd .09 FE
TE Zi6 ZE1
] 23 ZEG
T 235 280
EE] z3 253
iz Z35 38
] 24 301
0 Tk 306
=] Z5 31
] .55 3,18
il Zh 3,18

— Lhid
] 258 3,35
=] Z32 ]
=] 276 134
) z8 339
&1 FX 342
] ] 345
E=] 704 348
= .58 352
il 202 3,55
] 306 350
5 EX] 1E]
] 3AE LE5
] EXE] 30
= 333 a7
51 338 3173
= 332 176
i 235 o]
4= EX] 3,82
EEd EXF 3,55
iE .56 320
45 15 3,51
T} 354 355
43 o a—
4z 362 4
4 366 404
4 ] 4,07
EC] 373 41

276 412
il 28 416
E Ex EN
=] 387 EN]
3 301 436
EE] 365 139
iz 298 437
31 4.01 435
5] 305 238

Permanencia en %

30 4.05 4,38
29 4.1 44
28 4.12 4.43
27 4,18 4,46
26 4.2 4.5
25 4,24 4,52
24 4,23 4,55
23 4,31 453
22 4,38 4,82
21 4,30 488
20 4,42 480
18 4,48 472
18 4.5 4,78
17 4,54 4,70
18 4,50 ag2 |
18 4,84 4,88
14 4,8 48
13 4,7, 4,04
12 4,7 4,09
1 4,81 5,08
10 4,86 5.1
] 48 518
8 4,88 521
7 5,02 5.28
[} 51 5,34
5 518 543
4 528 558
3 5,30 571
2 58 588
1 587 8,13
i [-%:] 88
Sitio Puerto San Martin km 448
Serie 1972 a 2022
7
6
— 5
E 4
8
S 2
o
£ 1
B
£ 0 \
-1
-2
25 50 75 100
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| INTERPOLACION DE VALORES
% S1672-2022 20 50 20
100 -0,50 417 3,58 2.50
o 028 417 353 2.50
88 071 417 358 2,50
o7 0.08 417 3,53 2.50
] 170 417 358 250
o5 1,52 417 3,53 2,50
o4 1,60 417 3,58 2,50
o3 181 417 353 2.50
a2 1,80 417 3.58 2,50
o1 1,85 417 3.5 2,50
o0 2.00 417 3,58 2.50
30 2,05 417 358 2,50
g8 2,10 417 3,58 2,50
a7 2,15 417 358 2,50
26 2.20 417 358 2.50
g5 2,95 417 3,58 2,50
34 2,30 417 3,58 2,50
g3 2,35 417 358 2.50
52 2,41 417 3.58 2,50
g1 245 417 3,58 2,50
g0 2.50 417 3.53 2.50
70 2,54 417 3,58 2,50
78 253 417 3,58 2,50
i 282 417 3,58 2,50
76 2,83 417 3,58 2,50
75 272 417 3,58 2,50
74 2,76 417 3,58 2.50
73 2.80 417 3,58 2.50
72 2,84 417 358 2,50
71 228 417 3,53 2.50
70 202 417 353 2.50
BO 2,06 417 3,53 2,50
B8 2,00 417 3,58 2,50
BT 2.04 417 353 2.50
55 3,06 417 3.58 2,50
g5 3.1 417 3.58 2,50
B4 2,15 417 3,58 2.50
63 3,18 417 358 2,50
62 322 417 3,58 2,50
&1 3,26 417 358 2,50
B0 220 417 358 2.50
50 3,33 417 3,53 2,50
58 3,35 417 3,58 2,50
57 3,39 417 3.58 2.50
55 3,42 417 358 2,50
55 3,45 417 3,58 2,50
54 3.47 417 3.58 250
53 3.50 417 3.58 250
52 3.52 417 3.58 250
51 3.55 417 3.58 250
50 3.58 417 3,58 250
49 3,60 417 3.58 250
43 3.63 417 3,58 2,50
47 3.66 417 3.58 250
45 3.69 417 3.58 2,50
45 372 417 3.58 2,50
44 376 417 3.58 2,50
43 379 417 3.58 2,50
42 381 417 3.58 2,50
41 3.85 417 3.58 250
40 388 417 358 250
39 3.90 417 3.58 250
38 3.94 4,17 3,58 2,50
a7 3.96 417 3,58 250
36 4.00 4,97 358 250
35 4,02 4,17 3,58 250
34 4,06 4,97 3,58 250
33 4,09 4,17 3,58 250
32 4.11 4.17 3,58 2,50
31 4.14 417 3,58 2,50
30 4.17 417 3,58 2,50
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30 417 417 258 280
28 418 417 363 260
28 422 417 288 280
27 425 417 it ] 280
26 428 417 358 260
25 431 417 358 280
24 4,33 417 3,58 2,50
23 4 .30 417 358 250
22 4,40 417 358 280
21 4.43 417 358 250
20 448 417 358 2,50
18 4.40 417 363 250
18 4,53 417 3,58 2,50
17 4 58 417 288 280
18 4,50 417 3,58 2,50
18 4 82 417 288 280
14 4808 417 288 280
12 470 417 3,58 2,50
12 478 417 288 280
11 4,80 417 3,58 2,50
10 4,80 417 358 250
[ 492 417 3,58 2.50
B 4087 417 358 280
7 503 417 3,58 2,50
g 510 417 458 250
-] 520 417 353 250
4 534 417 358 2 50
2 £.50 417 353 250
2 5,84 417 3,58 2,50
1 204 417 2.58 2.50
4] 5.81 417 2.58 2,50
Sitio Granadero Baigorria km 431,5
Serie 1972 a 2022
== Permanencia == 30% 50% == 80%

E

8

T

E

2]

°

=

E

Z

0 25 50 75 100

Permanencia en %
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9.2.2) Estudios de suelos disponibles
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Figura 9.1.2.1: Perforacion zona superior.
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Figura 9.1.2.2: Perforacién zona inferior.
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Figura 9.1.2.3: Perforacién bajo lecho.
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9.2.3) Obtencién de datos topobatimétricos

Perfiles transversales de elaboracion propia con datos brindados.
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Figura 9.1.3.1: Peffil topobatimétrico Progresiva +0.00.
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Figura 9.1.3.2: Perfil topobatimétrico Progresiva +1.00.
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Figura 9.1.3.3: Peffil topobatimétrico Progresiva +2.00.
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9.2.4) Obtencion de perfiles transversales en zona superior de la barranca

Datos brindados por la Municipalidad de Granadero Baigorria.

I+50
Gl 15
=20 =10 a 10 20 ]
I+
L1
F 1 pmm—
18 = 18
—1n Jul 10
I+30
—r— S
18 A 18
-0 -0 o 10
3+20
_ﬁh—
15 5 18
—20 -0 o 10
3+10
o ——__, anll
18 ; 18
—a0 —10 Jul 10
JHG0
- il
e 1 e
16 o 16
-0 -1 a 10 0
2490
I il
i — -t —
16 : 16
—20 -0 o 10
24E0
18 - ——" 18
-0 -1 n 10
2+70
18 - e 18
“.!
& = f
—20 —10 a 10

105/123



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO

PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

24+E0
=
1E ol 1&
& = A
=20 -1 i} o 0
2+40
18 iy 16
B - B
- —-10 1} o
2440
gl
16 e 18
& = a
=20 -1 i} o 0 )
2430
Wiviendo g—
-
16 " 1%
M
—
4 = 4
-0 -1 1} 10 20 30
2429
vl=nda
15 13
e
4 = 4
=20 —-1d a 10 ) 1
2410
16 14
——e— |
4+ - 4
-0 -10 a i 0 L]
2400
1 1@
q
o
0
=¥ = =10 a m it | Fl
1490
18 ]
E pea d= a
i) a
—30 0 —10 o 1D 0 L]

106/123



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO

PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

1+80
1g 18
& —
- pela de ¢
Q a
—aa -20 =10 ] 1o ] a0
1+70
1€ 18
pela de e
a E 1
—30 -2 =10 1} 1o 20 3a
1+E0
1 1‘\ 18
= p=lo d= aguo 312X
o] = a
= =20 =10 a 10 20
1450
1d 14
T
= pela d= ogua 312
n o 0
= =20 =10 a 10
14401
14 14
|5 pela d= ogua 313
o] P u)
- =20 -1 a 10
1430
—F————F——___
14 14
] pelo d= oguo 13
o] o u)
= =20 =10 a 10
1420
15 ™ 14
F! psla da agua 313
o 1 u)
=20 =10 a 10

107/123



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO
PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

16

1+10
e
" —
0 5
- -z -10d a 10
1+00
& 16
[
ﬁ pele de agua 3132
0 o =
-0 -0 —1ad a 0
O+9%
16 14
T pale de agua 3,13
o o o
-z —-10d a 10
O+8s0
-
18 14
S
F pelr de agua 312
n o o
—30 -X —1ad a 10
0+ 75
Y
18 1d
™
o] palz da agua 312
o = o
-3 -X —1ad a 10
D+ G
0,
& N 14
E pale de agua 3,12
0 T o
- -z —-10d a 10

108/123

pMc de agua 312
o



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO
PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

O+55
AN
16 18
~
oo pale de agua I12
a = o
=30 -H =1t o 1o
O+43
—
18 18
S
™ pale de agua IA2
G o [
=30 -3 -1 i} 1o
O+30
1d 12
b
| palo da agua 3,12
a = i
—3ad -0 =1 u} 1
042G
14 18
T
7 pale da agua 512
a = o
—34d -2 =1 u} 1
0+10
14 N 18
= pale da agua 512
a =+ i
—34d -2 =1 u} 1
O4+0G
id 18
————
T [ale de agua 512
a o 0
=30 - iy 0 14

109/123



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO
PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

9.2.5) Obtencidn de curvas IDR

A partir de los valores /-D-R (1970-2017); correspondientes a la localidad de Zavalla,
provincia de Santa Fe.

Datos brindados por la catedra.

Tabla 9.1.5.1: Valores IDR para la localidad de Zavalla.

I D Tr ZAVALLA (Serie 1973 - 2017) - INTENSIDAD [mm / hr]
D R [afios]

[min] 2 5 10 25 50 100
5 138,72 180,04 206,32 238,59 262,07 285,17
10 121,38 157,53 180,53 208,77 229,31 249,52
15 104,04 135,03 154,74 178,94 196,55 213,87
30 59,73 77,52 88,83 102,73 112,84 122,78
60 34,68 45,01 51,58 59,65 65,52 71,29

120 21,19 27,51 31,52 36,45 40,04 43,57

180 17,34 22,50 25,79 29,82 32,76 35,65

360 11,08 14,38 16,48 19,05 20,93 22,77

720 6,98 9,06 10,39 12,01 13,19 14,36

1440 4,01 5,21 5,97 6,90 7,58 8,25
2880 2,12 2,80 3,25 3,82 4,24 4,66
4320 1,51 1,98 2,30 2,70 3,00 3,30
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Intensidad [mm/hr]

300,00

200,00 -

100,00

0,00

I-D-R ZAVALLA
(Serie 1973 - 2017)

! R =100
;'\-’h-i; [] 41_-&7 =

10

15 30 60 120 180 360 720 1440 2880 4320

Duracién [min]

Figura 9.1.5.1: Curvas IDR para la localidad de Zavalla. Fuente: Elaboracion propia con datos

brindados por la catedra.
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9.3.1) ANEXO 3.1 - Calculos geotécnicos

| y piedra = 19 KN/m? | (todo por metro lineal de muro)
Tipo de suelo | ysat[kN/m7 | ' [kN/m | ®° C [kPa] Prof. sup.[m] Prof.inf. [m]  Altura [m] COBRECARGA 51000 £
RELLENO 20,00 10,19 28 15 2250 20,20 2.30 s CTTTTLILLLL
ML 18,72 8,91 3232 15,08 20,20 547 14,73 22 ESTRATO 1-RELLENO - s
CL 19,61 9.8 32.83 12,04 547 3,40 8,87
ML 18,83 9,02 31,06 2,65 -3,40 12,10 8,70
SM 20,54 10,73 387 0 412,10 -25,00 12,90 Eag Wes .
ESTRATO 2- ML - Yamt Wm :
e || |,
Verificacién al vuelco: —
Momento Mure de contencion - Gaviones Muro de contencion - Suelo L o
Resistente Area (m?) 5500 Area (m?) 58,12 mmm—‘
Peso (KMim) 1.045,00 Peso (KNim) 1.088,01 Maerrag orodnCh 300m
Dist. a O (m) 6,84 Dist. a O (m) 10,88 **""i ___________________
M resist. (KNmim) | 7.147,80 M resist. (KNmim)|  41.837,54 »
=2
Momento de Suelo de bamanca M vuelco.
Vuelco Estrato Espesor (m) Ka o' v (KNim3) o h (KN/m3) z0 (m) Pa (KN/m) z (m) (KNm/m}
RELLENG 230 0,361 46,00 0,00 2,50 0,00 16,27 0,00
ML 14,73 0,303 321,75 80,96 2,93 477 81 3,93 1.880,05
Desprecio empuje pasivo de la parte inferior -1,42 I Total 1.880,05
Sobrecarga
M vuelco. (KNm/m)
Esfirato Espesor (m) Ka Sobrecarga (KN/m®)  Pa (KN/m) Z (m)
RELLENG 230 0,361 10,00 .30 15,88 131,86
ML 14,73 0,303 10,00 44 67 7.37 328,96
| Total 460,83
Factorde seguridad FS | 811 | VERIFICA
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Verificacidon al deslizamiento:

. Estrato Empuje Espesor [m] yIkN/m?] Ka o' v [KN/m?] o’ h [KN/m?] 20 [m] Pa [KN/m]
uerza
horizontal RELLENO 2,30 20,000 0,361 46,00 0,00 2,50 0,00
ML Ea1 9,99 18,720 0,303 233,01 54,05 293 190,91
ML Ea2 474 8910 0.303 233,01 54,05 0,00 256,19 R .
ML Ea3 474 8,910 0,303 275,25 12,81 0,00 30,35 _I_l_.[_l—]_l_] i
7,06 Empuje del suelo (kN) 477,45 - G -
Empuje sobrecarga [kN] 52,97 1
Fuerza horizontal actuante [kN] 530,42 L
W ol B
E-l-rl-ﬂb.
Material Espesor [m] yIkN/m?] Area [m2] Peso [kN/m] SOBRECARGA S-10.00 ki 1
H3
Peso RELLENO 2,30 20,000 0 0 +22.50 1
ML 9,99 18,720 2585 483,912 + ‘L i' ‘L ‘L \L \L J, \L \L ‘L i' f - e "y
ML a74 8,910 3227 2875257 I ESTRATON RELSNO T e s
Gaviones - 19,000 55,00 1045 e m s
Peso total [kNJm}l 1.816,44 ,._I_.
Ea, / Wsy s
Muro d ntencid h |
Hg::;ial k1uro < co enc;o;? ESTRATO 2 ML~ Jyy \L Wm 17.00m ATa
Resistente k2 067 Nygy=#10.21 Ea, /; E nasn/|
a L (o=0)
(" 21,89 ﬂEa W52
¢a (kPa) 8.03 ESTRATO2-ML- ¥ %2 7
Peso (KN/m) 1.816,44 547 Eaﬁég reersromp by
B (m) 13,00 - —
Fr (KN/m) 834,06 Fr . o b deibulias, deencho b

+0.00 ESTRATO 3-CL
a1

Suelo de barranca

Fuerza
Horizontal al’) 0,00 43_401
Pctiapis Pa (KN/m) 530,42
Fa (KN/m) 530,42

| Factor de sequridadFS | 157 | VERIFICA
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Verificacién al hundimiento:

B 13,00
Hf 13,00
@ eq(”) 3227
C eq(kPa) 9.06
y eq[kN/m?] 9,55
Brinch - Ng 2392
Hansen Nc 36.30
Ny 21,71
Df (m) 0,00
¥ sup[kN/m?] 8,91
q (KN/m?) 0,00
B'(m) 13,00
qu D (KN/m?) 1.676,44
q max (KN/m?) 164,08
| Factor de seguridad FS 10,22 VERIFICA

Verificacion de estabilidad global:

La verificacion de estabilidad global se muestra en el item Analisis con software GeoStudio, donde se utiliza el software GeoStudio.
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9.3.2) ANEXO 3.2 - Memoria de calculo

Datos

+2250m
1

+2020m  ESTRATO 1-RELLENO
1

1.50m

ESTRATO 2 - ML Ws Wm 17.00m

+5.47
" [ 1]

ESTRATO 3-CL

-340m
a4

Muro de contencidn:

y roca = 19 kN/m?3

Estrato 1:

¢ =28°; C=15 kPa; ysat = 20 kN/m?
Estrato 2:

¢ =32° C=15 kPa; ysat = 18,7 kN/m3
Estrato 3:

¢ =33° C=12 kPa; ysat = 19,6 kN/m3
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Estados contemplados para el analisis

Verificacion Peor condicién Nivel freatico H agua IGN (m)
Vuelco Empuje maximo minimo 1,39
Deslizamiento Peso minimo maximo 10,21
Hundimiento Peso maximo minimo 1,39
Estabilidad global Peso minimo maximo 10,21
Deslizamiento gaviones Empuje maximo minimo 1,39

Verificacion al vuelco
Se considera el peor estado que resulta con los estratos saturados.

Momento resistente

= A * ysat = 55m° * 19 kN/m® = 1045 kN/m

muro

Mr =P*d=1045kN/m * 6,84 m = 7148 kNm/m

muro

= A * ysat = 58,12 m" * 18,7 kN/m® = 1086,84 kN/m

suelo

Mr =P *d=1086.84 kN/m * 10,88 m = 11824,82 kNm/m

suelo

Momento resistente del muro

Mr = Mr + Mr = 18972,82 kNm/m
muro suelo

Momento de vuelco

Ka, = tan’(45° — ¢/2) = tan’(45° — 28°/2) = 0,361

Ka, = tan"(45° — ¢/2) = tan’(45° — 32,3°/2) = 0,303

- Carga permanente

o'v, =e *ysat =2,30m * 20 kN/m3 = 46 kN /m?

c'v,=e, *ysat + o'v, = 14,73 m * 18,7 kN/m3 + 46 kN/m? = 321,45 kN/m?*

o'h, =Ka *c'v, —2*c* /Ka = 0,361 * 46 kN/m? — 2 * 15 kPa *+/0,361 = 0 kN/m?
El resultado es negativo (-1,42) por lo tanto se adopta cero.
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o o _ 2 _
crh2 = Ka2 * oV, 2 *c *JKa2 = 0,303 * 321,45 kN/m 2 * 15 kPa *+/0,303 =
= 80,89 kN /m?
zO2 = (2 * ¢)/(ysat * Kaz) = (2 * 15 kPa) /(18,7 kN/m® *+/0,303) = 2,91 m

El empuje es positivo desde los 2,91 m del comienzo del estrato.

Pa1 = 0kN/m

Pa,=c'h,*e, —20,% 0,5 = 80,89 kN/m? * 14,73 m — 2,91 m * 0,5 =

= 478,06 kN/m
z, = 16,27 m
z,= 3,93 m

Momento de vuelco generado por los estratos

MvD = XPa * z = 478,06 kN/m * 3,93 m = 1878,78 kNm/m

- Sobrecarga
sc = 10 kN/m?
Pa1 = el*Kal* sc=2,30m *0,361 * 10 kN/m?® = 8,30 kN/m
Pa,=e, *Ka, *sc = 14,73 m * 0,303 * 10 kN/m?* = 44,67 kN/m

z, = 15,88 m

z =17,37m
2

Momento de vuelco generado por la sobrecarga superficial

MvL = XPa *z = 8,30 kN/m * 15,88 m + 44,67 kN/m * 7,37 m = 460,83 kNm/m

Momento de vuelco total

Mv = MvD + MvL = 2339,61 Nm/m

Factor de seguridad del muro respecto al vuelco

FS = Mr/Mv = 18972,82 kNm/m / 2339,61 Nm/m = 8,11 > 1,50 v B.C.
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Verificacion al deslizamiento

Fuerza resistente

k1 = k2 = 2/3
B =13m

— — A * A * 4 A
2V = PMLl + PMLZ t Pgaviones - AreaMLl Ysat + AreaMLZ Y + Are

XV = 1816,44 kN/m
8=k1*(p= 2/3 * 33° = 22°
c'a =k2* c=2/3*12kPa = 8 kPa

Fuerza resistente del muro respecto al deslizamiento

FR= YV X tan$ + c'a X B = 834,06 kN/m

Fuerza actuante

oa=0°
Pa = ZPai = 530,42 kN/m

Fuerza actuante sobre el muro respecto al deslizamiento

FA= Pa * cosa = 530,42 kN/m

Factor de seguridad del muro respecto al deslizamiento

FS =F /F, = 834,06 kN/m /530,42 kN/m = 1,57 > 1,50 v B.C.

a

gaviones

*y

gaviones
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Verificacion al hundimiento
1 , , ,
=—vVvBN d N d N d
qu > Y vSy Yly+q qsq qlq+C .s.ai

_mtan(y) 2 ° KR
Nq—e tan (45° + )

NC = (Nq — 1) cot (@)

Nyz%(Nq— 1) tan ()

s=d=i=1

L l L

Hf =B =B"=13m

Df = 0 m(no existe tapada)

Ya que los estratos son muy similares se realiza una ponderacion de las caracteristicas de los

suelos.

Ponderaciones

¢, = 32°

¢ = 9kPa
eq

Yy =9,55kN/m’

eq

N = entan(32,27°)t

. an’(45° + %) = 23,92

N_= (23,92 — 1) cot (32,27°) = 36,30

N, =—(23,92 — 1) tan (32°) = 21,71

3
Vo = 8,91 kN/m

2
q = Df *ysup= 0 kN/m
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Siendo conservadores se decide despreciar el empuje pasivo y, ademas, no existe tapada.

Carga maxima resistente sobre el muro respecto al hundimiento

-1 —
q9,=3 yBNy+ qu+ cNC—

= 1% 9,55 kN/m’ * 13m * 21,71 + 0 + 9,06 kPa * 36,30 = 1676,53 kN/m"

Carga actuante sobre el muro respecto al hundimiento

q . = 3V/B = 2133,01 kN/m /13 m = 164,08 kN/m’

max

Factor de seguridad del muro respecto al hundimiento

FS=q /q = 1676,53 kN/m" / 164,08 kN/m" = 10,22 > 3,00 v B.C.

120/123



CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

Verificacidn al deslizamiento de gaviones

De igual forma a la que se verificé el deslizamiento global del muro, se verifican los deslizamientos de cada gavion perteneciente a éste.

Seccion |Nivel IGN |Esp. (m)| Ka |a' v (KNim2)| o h (KNim?2) |Pa (KN/m) | Ancho total (m) | Ancho est. (m) | Ancho gav. (m)| H suelo (m)| W suelo (kN) | Fr suelo | cant. gav. | W gav. (kN) | Fr gav. (KN/m) | Fuerza res. (KNim)| FS
1 21,50 1,00 [036 20,00 0,00 3.61 1,00 0,00 2,00 0.00 0,00 0,00 1,00 19,00 9,53 9,53 2,64
2 2050 | 200 |036| 4000 0,00 7.22 1,00 0,00 1,00 0.00 0.00 0,00 2,00 38,00 18,43 18,43 2,55
3 1950 | 3,00 |030| 5872 1,20 9.34 2.50 0,50 2.00 0.70 6.55 7,61 4,00 76,00 36,86 44,47 4,76
4 1850 | 4,00 |030| 77.44 6,87 12,38 2,50 0,50 2,00 1,70 15,91 11,31 6,00 114,00 55,07 66,38 5,36
5 17,50 | 500 |030| 9616 12,55 15.41 4.00 2,00 2.00 2.70 53,35 4117 | 800 152,00 73,29 114,46 7.43
6 16,50 | 6,00 |030| 11488 18,23 25,50 4.00 2,00 2.00 3.70 90,79 55,96 | 10.00 190,00 91,51 147,46 5,78
7 1550 | 7.00 [030| 133,60 23,90 42,68 5.50 2,50 3,00 4,70 137.59 7946 | 13.00 247,00 119,05 198,51 4,65
8 1450 | 800 [030| 152,32 29,58 65.54 5.50 2,50 3.00 5.70 184,39 97.94 | 16.00 304,00 14637 244,31 3,73
9 13,50 | 9,00 [030| 171,04 35,26 94,07 7.00 3,00 4.00 6.70 24055 | 12514 | 20.00 380,00 183,02 308,16 3,28
10 12,50 | 10,00 |0,30| 18976 40,93 128,28 7.00 3,00 4,00 7.70 20671 | 14732 | 24.00 456,00 219,45 366,77 2,86
1 11,50 | 11,00 |0,30| 20848 46,61 168,17 8.50 4,50 4,00 8.70 38095 | 19566 | 28.00 532,00 255,89 451,55 2,69
12 10,50 | 12,00 [030| 22720 52,29 213,73 8.50 4,50 4.00 9.70 46519 | 22892 | 32.00 608,00 292,32 521,24 2,44
13 9,50 13.00 |0,30| 24592 57,96 264,97 10,00 5,00 4,00 10,70 57751 | 28835| 36.00 684,00 32876 617,11 2,33
14 8.50 1400 |0,30| 26464 63,64 321,89 10,00 6,00 4.00 11,70 689,83 | 332,70 | 40.00 760,00 365,19 697,89 2,17
15 7.50 1500 |0,30| 28336 69,32 384,48 11,50 6,50 5.00 12,70 811,51 38577 | 45.00 855,00 410,95 796,72 2,07
16 5.50 1600 |0,30| 302,08 74,99 45275 11,50 6,50 5.00 13,70 93319 | 43382 | 50.00 950,00 456,49 890,31 1,97
17 5,50 17.00 |0,30| 320,80 80,67 526,70 13,00 3,00 5.00 14,70 1.082,95 |508,03| 5500 | 1.045.00 502,03 1.010,06 1,92

121/123




CONTENCION DE LA BARRANCA Y PASEO PUBLICO COSTANERA BARRIO PARAISO EN GRANADERO BAIGORRIA

Aquilano - Demti - Francescultti - Piro

9.3.3) ANEXO 3.3 - Memoria de calculo de movimiento de suelos

Areas [m2] = direas m2) o a
) _ — Violumenes (m3] — - — olomenas (m3) volumenes (m3)
= - Distandas Excavacion barranca Excavacion paseo riberefic  Jeno paseo riber
{kmj) entre perfiles Tozal Excavacion Diferencizs wvolimenes Total Ezcavecion Diferendas o Ciferencia wolumenes
{m) Excavacion EXCEVECON relleno reducida ;E;I::; vollmenss acurmulzdos Excavacion excavacion Rrelleno reducda paseo Reﬂir::ep;:m wolimenes :ﬂﬂﬁﬁ volumenes acurmulzdos
reducid barrancz barranca barranca reducida riberefio pazea riberefio ol totales
; - e | [
01 100 2,85 235 27,53 1699,60 2445,50 745,80 -745,80 0,00 0,00 2,53 74,80 148,50 73,70 73,70 -618,60 -618,60
032 100 53,36 a2,68 312 2252 0 532,50 280,10 -1026,00 0,00 0,00 15,10 0,00 BE1,50 -881,50 55,20 -1161,60 -1981,20
03 100 11,56 5,25 2,30 2596,60 271,00 2325,80 1258,80 1,47 1,18 26,79 58,80 2004,50 -2035,70 -2990,00 290,10 -1691,10
100 21,42 17,14 0,00 1319, 20 115,00 1204, 20 2504,00 1,85 1,16 29,01 116,80 2790,00 -2673,20 566410 -1469,00 -3160,10
100 26,60 37,28 0,00 2720,80 0,00 2720,80 5224,80 1,85 1,16 25,66 116,00 2733,50 261750 -B281,60 103,30 -3056,80
05 100 541 433 3,68 2080,40 184,00 1896, 40 7121,20 1,45 1,16 22,00 116,00 2428,00 -2312,00 -10593,60 415,60 -3472,40
o7 100 0,50 0480 1240 236,40 904,00 667,60 6453,60 1,45 116 2126 116 00 2208,00 -2092,00 -12685, 60 -2759,60 -6232,00
[+F: 100 250 2,00 BOS 120,00 1122.50 -1002,50 545110 0,00 0,00 16,10 58,00 186800 -1B10,00 -14495 60 -2812 50 -9044,50
08 100 428 342 21,70 ZT1,20 14E7,50 -1216,30 4Z34,B0 0,00 0,00 12,37 0,00 142350 -1423,50 -15519 10 -2639,80 -11684,30
1 100 1,28 1,01 15,55 221,60 2013,00 -1791,40 2843,40 0,75 0,60 535 30,00 36,00 906,00 -16825,10 -2697,40 -14381,70
11 100 41,53 33,22 0,00 1711,60 928,00 783,60 3227,00 1,38 1,50 545 105,20 541,50 536,30 -17361,40 247,30 -14134,80
12 100 30,70 24,56 0,00 2889, 20 0,00 2889, 20 6116,20 2,08 1,66 3,28 158,40 AEE,00 329,60 17651,00 2559,60 -11574,80
13 100 31,88 25,50 0,00 503,20 0,00 2503, 20 B619,40 0,00 0,00 5,51 83,20 454,50 371,30 -16062,30 2131,90 9442 90
14 100 54,70 13,76 0,00 3463, 20 0,00 3463,20 12082,60 0,00 0,00 5,05 0,00 543,00 543,00 -18605,30 2020,20 -6522,70
15 100 3447 27,58 0,00 3566,80 0,00 3566,80 15640,40 0,00 0,00 5,68 0,00 736,50 736,50 -19341,60 230,30 -3692,40
15 100 22,78 18,22 0,00 2290,00 0,00 2290,00 17939,40 2,00 342 3,67 156,00 667,50 511,50 -19853,30 1778,50 -1813,90
17 100 5,51 521 5,04 1171,60 252,00 918,60 18859,00 0,00 0,00 13,30 156,00 BAE,50 682,50 -20545 80 227,10 -1686,80
18 100 0,00 0,00 0,00 260,40 252,00 5,40 18867,40 0,00 0,00 11,83 0,00 1256,50 -1256,50 -21802,30 -1248,10 2934,90
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9.4) ANEXO 4 - Calculos de erosion general

MANIMD MWD
[oaToE: £ 0,025 F5M [l (228,00 Lischivan Lebodiaw e 025 [F5M [km] 428,00 am x
5 [mimj 0, 000035 PF [km] 416,00 dm [mm| 027 S [mimj 0, 000096 R fkm) 416,00 0,10 042
H maniR=100) 6,75 GE [im] 231,50 B ®=t00and 100 H mir{R=100) [n-1.77 58 [lm] 431,50 0.50 041
HIGN[m)  |2.02 e 041 HOIGN[m]  |2.82
HIGH[m]  [5.57 Zkm 4315 Jmj [10,21 H IGH [m] 1,15 Zim 4315 mj 1,33
PERFIL TRAKRSVERSAL 0+00
Progresia trarsvers]  -11,15 -5 0 5 10 15 20 5 an a5 A0 45 55 B0 5 0 75 80 85 50 55 100 105
H IGN Lecha 021 5,26 4,24 3,72 312 1,76 0,40 0,96 230 ET 502 5,38 -8.53 5,33 291 -10.00 10,06 9,98 2,90 10,02 -10.21 1041 -10,43
[F1GH agua 10,21 10,21 0.2 10.21 10.21 10.21 10.21 021 10,21 1021 1021 10,21 10,21 10,21 10,21 10.21 10.21 10,21 10,21 10,21 10,21 10.21 10.21
| = 0,00 495 5,87 549 708 845 981 11,16 1Z.51 13,87 15.23 16,58 18,74 19,54 W12 2021 027 20,19 20,11 2023 20,42 62 06+
Seccin 1 H E] 4 5 3 7 B ] 10 11 12
hrmd 248 523 7T 10,49 13,19 1581 18,37 1953 20,24 20,15 2033 20,63
|Bt med 5,16 5,00 5,00 500 500 500 5,00 500 5,00 5,00 500 5,00
Area 15.26 3116 38,86 5244 5555 756 51,84 29,16 101,21 100,76 101,64 03,16
Perimetro 15,02 2245 25,73 21,15 3657 4201 46,75 48.70 50,49 50,31 5055 5127
Rh 0,50 1,35 1,51 158 1,80 158 1,56 200 2,00 2,00 201 2,01
Caudal medo 3,12 5,16 121 1756 23.13 2852 34,07 3719 38,08 37,85 3826 38,91
|rhmnb 1.78 531 [ [T 12ET 1605 15,01 051 21,32 FIF]] 2143 21,81
Hdunas 0,50 1,35 1,85 2,10 84 318 3,67 357 4,05 4,03 407 4,13
Hs medio + dunas. 204 5,54 TET 1057 14,19 1754 20,85 2279 23,34 23,32 TAS 23,87
Condicdn No erosiona o arosiona Mo arosiona Erosiona Erosiona Erosiona Erosiona Erosiona Ercskona Erosiona Ernsiona Ernasnna.
Lecro 7,735 3,580 2,440 0,653 3,875 -T.A30 0,535 -12,582 13,132 13,011 13,2456 13,655
| PERFIL TRANSVERSAL 1+00
|Progresha transvers] 12,12 -5 [ 5 10 15 20 5 an a5 A0 45 55 ] 65 ™ 75 80 85 50 55 100 105
|HIGN Lecro 10,21 5,72 5,35 4,82 312 2,85 2,59 233 .08 003 3,50 454 -T.00 -7.70 £ £33 8,00 ERT] TR -B.08 828 538 -8.28
HIGH agua 10,21 10,21 10,21 10,21 10.21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10.21 10.21 10,21 10,21 10,21 10,21 10.21 10.21
I3 0,00 228 4,86 5,29 708 7,36 T.62 T.B8 B,15 10,24 13,71 15,15 17,21 17,81 18,41 1844 1821 17,58 18,02 18.29 18,45 1249 18439
| 1 F] 3 4 5 5 T 5 ] 10 1 12
HID med 225 5,08 723 7.75 530 14,43 16,78 18,16 18,33 18,0 1538 18,43
Bt med T2 5,00 5,00 500 500 500 5,00 500 5,00 5,00 500 5,00
Area 18,00 25,35 36,14 78 4550 T2 B3.B5 S0 1,64 50,04 S 52,25
Perimetro 20,03 0,07 24,48 2551 B 39,07 43,63 4535 46,56 4B,02 26,73 ]
Rh 0,80 [F 148 152 160 1,85 1,82 196 1,96 1,56 157 197
Caudal medo 338 7.00 11,08 1Z12 1486 2571 30,65 3365 34,01 3333 315 34,36
1,60 417 £33 EAT B41 1431 17,05 1576 18,96 18,57 13,04 15,16
Hidunas 0,45 1,02 1,45 1,55 184 ] 3,36 363 3,57 3,60 158 3,70
Hs medio + dunas. 182 458 705 765 9,13 1575 18,76 2058 20,79 20,37 2058 21,01
Condickdin No erosdona Mo grosiona Mo erosiona No erosiona Erosiona Erosicna Emosiona Erosicna Erosiona Enasiona Erosiona Erpsbona
Lecho esosionado 787 5,14 2,55 245 0,28 5,54 8,55 -10,36 10,58 10,18 10,67 10,80
PERFIL TRANEVERGAL 2+00
Progresiva trarsvers| A0 -5 [ 5 10 15 20 25 an a5 AT 45 55 B0 [ T 75 80 85 50 55 100 105
H IGN Lecha 18,72 137 5,85 8,78 763 6,80 7,15 7,40 B,71 4,48 226 0,03 441 -5,70 H02 &30 6,38 6,48 65T 6,56 &75 655 6,94
HIGN agua 10,21 10.21 0.4 10.21 10.21 10.21 10.21 10,21 10,21 10,21 021 10,21 10,21 10,21 10,21 0.2 10.21 021 1021 10.21 10,21 10.21 1021
D 8,51 1,16 0,38 1,42 258 341 3,06 281 3,50 ] 785 10,18 14,62 15,81 16,23 1641 1855 16,58 16,78 16,67 16,56 1706 1715
Seocitn 1 2 E] 4 5 3 7 E] ] 10 1 12
HD mad 4,83 0.B9 3,00 294 462 .07 1351 1607 16,50 16.74 1652 17,11
BI med 500 5,00 5,00 500 500 500 5,00 500 5,00 5,00 500 500
Area 24,16 4,35 14,59 1469 23,08 4534 7,56 8036 82,51 B3,E5 859 BE,54
Perimtro 432 11,90 16.06 1588 19.71 2861 a7.50 4216 23,01 43.48 £354 4422
Rn 572 038 0,83 ose 117 158 1LBD 181 182 1,852 153 1,93
Caudal medo 1829 0,55 3,35 330 607 1458 2367 7924 30,15 30,E5 3108 31,43
Hs medio 354 0,54 2,24 213 373 8277 13.24 1624 16,76 17,04 17.25 17.28
Hiunas 0,87 018 DED 05 o5z 181 70 3z 3,30 335 FE] 342
Hs medio + dunas. 345 053 254 248 413 918 14,55 1785 18,41 18,71 1855 15,19
|I:m¢nan Erosicna Ho erosiona Mo erosiona No erosbona o esosbona Erosiona Erpsiona Erosiona Erosbona Erosiona Erosiona Erosbona.
|Leche erosicnado 6.76 8,32 7.22 T 560 104 4,38 754 5,15 £50 8,73 -B.58
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