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​1)​ ​INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS​

​1.1)​ ​Introducción​

​El​ ​área​ ​de​ ​intervención​ ​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.​

​Figura 1.1.1: Ubicación de la zona en estudio dentro de la ciudad de Granadero Baigorria.​
​Fuente: Elaboración propia en base a imagen de Google Maps.​

​El​ ​proyecto​ ​de​ ​recuperación​ ​y​ ​puesta​ ​en​ ​valor​ ​de​ ​la​ ​barranca​ ​del​​Barrio​​Paraíso​
​(indicando​​sus​​límites​​en​​color​​rojo​​sobre​​la​​figura​​anterior)​​se​​desarrolla​​en​​un​​contexto​​de​

​urgencia​ ​y​ ​oportunidad.​ ​Situada​ ​sobre​ ​la​​margen​​derecha​​del​​Río​​Paraná,​​a​​10​​kilómetros​

​del​ ​norte​ ​de​ ​Rosario,​ ​Baigorria​ ​forma​ ​parte​ ​del​ ​conurbano​ ​de​​esta​​ciudad​​y​​comparte​​con​

​ella una característica geográfica tan distintiva como problemática: la barranca ribereña.​

​Esta​ ​barranca​ ​no​ ​constituye​ ​únicamente​ ​un​ ​accidente​ ​geográfico​ ​sino​ ​también​ ​el​

​límite​ ​natural​ ​de​ ​la​​ciudad​​con​​su​​principal​​recurso​​hídrico:​​el​​Río​​Paraná.​​Con​​el​​paso​​del​

​tiempo,​ ​ha​ ​sufrido​ ​un​ ​proceso​ ​sostenido​ ​y​ ​acelerado​ ​de​​erosión​​y​​desmoronamiento​​.​
​Las​ ​causas​ ​son​ ​múltiples,​ ​combinando​ ​la​ ​dinámica​ ​natural​ ​del​ ​río​ ​y​ ​las​ ​precipitaciones​
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​intensas​ ​con​ ​la​ ​ausencia​ ​de​ ​infraestructura​ ​adecuada​ ​para​ ​el​ ​saneamiento​ ​pluvial​ ​y,​ ​en​

​algunos​ ​sectores,​ ​la​ ​ejecución​ ​de​ ​calles​ ​y​ ​viviendas​ ​sin​ ​considerar​ ​la​ ​vulnerabilidad​ ​del​

​terreno.​ ​Esta​ ​situación,​ ​advertida​ ​reiteradamente​ ​por​ ​vecinos​ ​y​ ​autoridades​ ​no​ ​solo​

​compromete​​el​​valor​​paisajístico​​y​​ambiental​​del​​área​​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​​erosión​​mediante​​la​​construcción​​de​

​un​​muro​​de​​contención​​incorporando​​al​​mismo​​tiempo​​la​​recuperación​​y​​reintegración​​de​​la​

​barranca​​como​​espacio​​público​​de​​calidad.​​La​​propuesta​​excede​​la​​dimensión​​técnica​​de​​la​

​obra, ya que busca revitalizar el sector y transformarlo en un ámbito de uso comunitario.​

​En​ ​este​ ​sentido,​ ​se​ ​proyecta​ ​la​ ​creación​ ​de​ ​un​ ​paseo​ ​urbano​ ​que​ ​incorpore​ ​una​

​bicisenda​ ​y​ ​una​ ​senda​ ​peatonal,​ ​garantizando​ ​una​ ​circulación​ ​segura​ ​y​ ​accesible.​

​Asimismo,​​se​​prevee​​el​​proyecto​​de​​un​​sistema​​de​​desagües​​pluviales​​en​​la​​parte​​superior​

​de​ ​la​ ​barranca​ ​con​ ​el​ ​fin​ ​de​ ​abordar​ ​una​ ​de​ ​las​ ​causas​ ​principales​ ​de​ ​la​ ​erosión​ ​de​ ​la​

​misma.​​La​​intervención​​contempla​​también​​la​​habilitación​​de​​un​​sector​​de​​paseo​​en​​la​​parte​

​inferior​ ​del​ ​muro​ ​de​​contención,​​aprovechando​​la​​costa​​del​​río​​como​​espacio​​recreativo​​de​

​uso​​público.​​Para​​asegurar​​la​​conexión​​entre​​ambos​​niveles​​se​​proyecta​​la​​construcción​​de​

​una​​rampa​​que facilite la accesibilidad.​

​En​ ​síntesis,​ ​este​ ​proyecto​ ​constituye​ ​una​ ​oportunidad​ ​para​ ​transformar​ ​una​

​problemática​​histórica​​en​​una​​propuesta​​de​​valor​​estratégica.​​No​​se​​trata​​únicamente​​de​​una​

​obra​ ​de​ ​infraestructura​​sino​​de​​una​​inversión​​en​​seguridad,​​bienestar​​y​​calidad​​de​​vida​
​de​ ​los​ ​habitantes​ ​de​ ​Granadero​​Baigorria,​​mediante​​la​​recuperación​​de​​un​​espacio​​natural​

​que será devuelto a la comunidad.​

​Figura 1.1.2:​
​Espacio​
​natural​

​donde se​
​desarrolla el​

​proyecto.​
​Fuente:​

​Elaboración​
​propia con la​
​utilización de​

​un drone.​
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​1.2)​ ​Objetivos​

​Objetivo General​
​Garantizar​ ​la​ ​estabilidad​ ​geotécnica​ ​de​ ​la​ ​barranca​ ​del​ ​Barrio​ ​Paraíso​ ​en​ ​la​

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

​comunidad.​

​Objetivos Particulares​
​El proyecto tiene los siguientes objetivos:​

​-​ ​Diseñar y construir un muro de contención​​que garantice​​la estabilidad del suelo.​

​-​ ​Diseñar​ ​un​ ​sistema​ ​de​ ​desagüe​ ​pluvial​ ​eficiente​ ​para​ ​prevenir​ ​la​ ​erosión​ ​del​

​suelo.​

​-​ ​Diseñar un sector de paseo​​atractivo para la comunidad.​

​-​ ​Diseñar​ ​la​ ​infraestructura​ ​para​ ​la​ ​movilidad​ ​peatonal​ ​y​ ​vehicular​ ​en​ ​la​ ​zona​

​interviniente y aledañas.​

​1.3)​ ​Emplazamiento del proyecto​

​En la presente sección, se incluirán imágenes satelitales que muestran la ubicación​

​del Barrio Paraíso, en la ciudad de Granadera Baigorria y su entorno, detallando el área de​

​intervención para el desarrollo del proyecto.​
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​Figura 1.3.1: Ubicación de la zona en estudio dentro de la ciudad de Granadero Baigorria.​
​Fuente: Elaboración propia en base a imagen de Google Maps.​

​Figura 1.3.2: Ubicación ampliada.​
​Fuente: Elaboración propia en base a imagen de Google Maps.​
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​Figura 1.3.3: Ubicación esquemática de las distintas partes del proyecto en la zona en estudio.​
​Fuente: Elaboración propia en base a imagen de Google Maps.​

​Además, se presenta al sector en el​​PLANO N°1:​​Croquis​​de ubicación y entorno​​.​

​1.4)​ ​Evolución,​ ​situación​ ​actual​ ​y​ ​emplazamiento​ ​del​ ​Barrio​ ​de​
​Pescadores.​

​Se​ ​presenta​ ​a​ ​continuación​ ​un​ ​análisis​ ​de​ ​las​ ​transformaciones​ ​que​ ​ha​

​experimentado​​la​​barranca​​del​​Barrio​​Paraíso​​en​​los​​últimos​​años,​​poniendo​​en​​evidencia​​el​

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

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

​El​ ​problema​ ​es​ ​de​ ​naturaleza​ ​histórica,​ ​con​ ​vecinos​ ​que​ ​afirman​ ​que​ ​han​ ​estado​

​reclamando​ ​al​ ​Estado​ ​Nacional​ ​por​ ​el​ ​desmoronamiento​ ​de​ ​la​ ​barranca​ ​desde​ ​hace​ ​10​

​años.​ ​Desde​ ​antes​ ​de​ ​2019​ ​distintos​ ​informes​ ​ya​ ​señalaban​ ​que​ ​el​ ​problema​ ​era​ ​un​

​"colapso​​ambiental​​largamente​​anunciado",​​donde​​el​​70%​​de​​los​​ambientes​​de​​barranca​​del​
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​Paraná​​Inferior​​habían​​sido​​modificados​​en​​algún​​grado,​​y​​los​​usos​​fluviales​​y​​terrestres​​de​

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

​A​​lo​​largo​​de​​los​​años​​la​​barranca​​ha​​sido​​afectada​​por​​la​​dinámica​​del​​Río​​Paraná​​y​

​los fenómenos meteorológicos, obligando al municipio a realizar intervenciones puntuales.​

​En​ ​diciembre​ ​de​ ​2023​ ​se​ ​produjo​ ​un​ ​gran​ ​desprendimiento,​ ​específicamente​ ​en​​la​

​Bajada​ ​Formosa,​ ​zona​ ​inmediatamente​ ​al​ ​norte​ ​del​ ​sector​ ​a​ ​intervenir.​ ​Este​ ​evento​ ​fue​

​causado​ ​por​ ​un​ ​fuerte​​temporal​​y​​la​​crecida​​del​​río.​​La​​respuesta​​municipal​​fue​​una​​rápida​

​intervención​ ​de​ ​monitoreo​ ​y​ ​clausura​ ​del​ ​sector​ ​para​ ​evitar​ ​accidentes,​ ​como​ ​se​ ​puede​

​observar en la​​Imagen 1.4.1​​.​

​Imagen 1.4.1: Intervención​
​del municipio tras el​

​desmoronamiento de la​
​barranca.​

​Fuente: Municipalidad de​
​Granadero Baigorria.​

​Fecha: 21/12/2023.​

​La​ ​situación​ ​se​ ​intensificó​ ​en​ ​2025,​ ​convirtiéndo​ ​en​ ​una​ ​alarma​ ​de​ ​riesgo​ ​para​ ​la​

​infraestructura y las viviendas:​

​●​ ​En​ ​febrero​ ​de​ ​dicho​ ​año​​se​​registró​​una​​"primera​​caída​​importante”​​en​​la​​barranca,​

​provocada​ ​por​ ​una​ ​tormenta​​intensa​​ocurrida​​el​​día​​5​​de​​ese​​mes,​​lo​​que​​llevó​​a​​la​

​colocación​ ​de​ ​un​ ​vallado​ ​preventivo​ ​en​ ​el​ ​sector.​ ​Se​ ​presenta​ ​un​ ​fragmento​ ​de​ ​la​

​noticia en la​​Imagen 1.4.2​​.​

​●​ ​En​ ​septiembre,​ ​el​ ​problema​ ​se​ ​agudiza​ ​concentrándose​ ​el​ ​derrumbe​ ​en​ ​la​

​intersección​ ​de​ ​las​ ​calles​ ​Juan​ ​B.​ ​Justo​ ​y​ ​Sarmiento,​ ​en​ ​el​ ​Barrio​ ​Paraíso.​ ​Este​

​desmoronamiento​ ​dejó​​grietas​​visibles​​y​​puso​​en​​riesgo​​las​​viviendas​​cercanas​​a​​la​

​costanera. Se observa su estado en las​​Imágenes 1.4.3-1.4.6​​.​
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​Imagen 1.4.2: Fragmento de la noticia sobre continuos reclamos de esta problemática.​

​Fuente: Baigorria Informa. Fecha: 08/09/2025​

​Ante​ ​el​ ​avance​ ​del​ ​derrumbe,​ ​la​ ​demanda​ ​de​ ​los​ ​vecinos​ ​evolucionó​ ​de​ ​pedir​

​atención​ ​a​ ​exigir​ ​una​ ​solución​ ​de​ ​fondo,​ ​el​ ​municipio​ ​sólo​ ​realizó​ ​medidas​ ​temporales​

​colocando vallas y barreras para restringir el paso.​

​A​ ​partir​ ​de​ ​una​ ​inspección​ ​en​ ​campo,​ ​se​ ​registraron​ ​imágenes​ ​que​ ​ilustran​ ​la​

​situación​ ​actual​ ​del​ ​sector,​ ​donde​ ​pueden​ ​observarse​ ​varios​ ​episodios​ ​de​ ​derrumbes​

​ocurridos​​tras​​días​​de​​precipitaciones.​​Como​​consecuencia​​de​​estos​​eventos,​​se​​produjeron​

​anegamientos​ ​en​ ​la​ ​calzada​ ​y​ ​restricciones​ ​en​ ​la​ ​circulación​ ​peatonal​ ​y​ ​vehicular.​

​Considerando​ ​que​ ​el​ ​área​ ​es​ ​frecuentemente​ ​transitada​ ​por​ ​vecinos​ ​y​ ​visitantes,​ ​se​

​considera​​imperiosa​​la​​intervención​​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: Elaboración propia.​
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​Imagen 1.4.4: Desmoronamiento de la barranca en la calle Juan B Justo.​
​Fecha: 08/08/2025. Fuente: Elaboración propia.​

​Imagen 1.4.5: Desmoronamiento de la barranca en la intersección con calle Sarmiento.​
​Fecha: 12/09/2025. Fuente: Elaboración propia.​
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​Imagen 1.4.6: Desmoronamiento de la barranca en la intersección con la calle Sarmiento.​
​Fecha: 12/09/2025. Fuente: Elaboración propia.​

​Se​ ​observa​ ​el​ ​derrumbe​ ​de​ ​la​ ​barranca​ ​el​ ​día​ ​6​ ​de​ ​septiembre​ ​del​ ​corriente​ ​año,​

​luego​ ​de​ ​semanas​ ​de​ ​intensa​ ​lluvia,​ ​la​ ​situación​ ​empeoró​ ​con​ ​respecto​ ​a​ ​semanas​

​anteriores (imágenes del 08/08/2025), que se muestra en la última foto.​

​Por​ ​otro​ ​lado,​ ​en​ ​las​ ​proximidades​ ​de​ ​la​ ​intersección​ ​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​

​relocalización​ ​no​ ​resulta​ ​viable.​ ​La​​cercanía​​al​​río​​Paraná​​constituye​​un​​elemento​​esencial​

​para su modo de vida.​

​En​​consecuencia,​​se​​decidió​​extender​​el​​muro​​de​​contención​​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​​verificación​

​específica​​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: Ubicación Barrio de Pescadores.​
​Fuente: Elaboración propia en base a imagen de Google Maps.​

​Al​​momento​​de​​la​​ejecución​​del​​proyecto​​propuesto,​​se​​recomienda​​comunicarse​​con​

​los​ ​habitantes,​ ​ya​ ​que​ ​nuestra​ ​intervención​ ​influye​ ​en​ ​el​ ​comportamiento​ ​del​ ​Barrio​ ​de​

​Pescadores.​ ​Por​ ​lo​ ​tanto,​ ​también​ ​se​ ​debe​ ​hacer​ ​un​ ​análisis​ ​de​ ​impacto​ ​ambiental​ ​para​

​evaluar cómo afecta el proyecto en la comunidad y la aceptación del mismo.​
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​2)​ ​MEMORIA DESCRIPTIVA​

​En​ ​este​ ​apartado,​ ​se​ ​explicará​ ​brevemente​ ​en​​cada​​una​​de​​las​​aristas​​a​​tratar​​y​​lo​

​definido​​en​​este​​proyecto.​​Luego,​​en​​la​​memoria​​de​​cálculo​​se​​encontrará​​todo​​el​​desarrollo​

​numérico.​​Por​​último,​​en​​los​​Anexos​​se​​encontrará​​la​​información​​restante​​que​​acompaña​​al​

​cálculo (tablas, gráficos, imágenes, etc).​

​2.1)​ ​Datos iniciales​

​Antes​ ​de​ ​cualquier​ ​intervención,​ ​se​ ​debe​ ​estudiar​ ​cuáles​ ​son​ ​las​ ​condiciones​

​actuales​ ​en​ ​la​ ​que​ ​se​ ​encuentra​ ​el​ ​sector.​ ​Para​ ​el​ ​análisis,​ ​los​ ​datos​ ​fundamentales​ ​a​

​conocer​ ​y​ ​analizar​ ​son:​ ​comportamiento​ ​del​ ​río​ ​Paraná​ ​y​ ​estudios​ ​de​ ​suelo​​.​ ​Para​

​conocer​​el​​comportamiento​​del​​río​​Paraná,​​se​​analizan​​los​​niveles​​hidrométricos.​​Obtuvimos​

​aquellos​ ​que​ ​nos​ ​servirán​ ​para​ ​el​ ​diseño​ ​de​ ​las​ ​distintas​ ​partes​ ​del​ ​trabajo​ ​(R=100​ ​de​

​mínimos​ ​anuales​​para​​la​​estabilidad​​de​​la​​barranca​​y​​permanencia​​para​​determinar​​la​​cota​

​de​​terraplén)​​y​​el​​análisis​​de​​erosión​​para​​R=100​​de​​máximos​​anuales​​(en​​qué​​situación​​se​

​encontrarán​​el​​lecho​​y​​el​​paseo)​​(Fuente:​​Departamento​​de​​Hidráulica​​de​​la​​UNR​​-​​DR.​​ING.​

​Gerardo​​A.​​Riccardi)​​.​​Esto​​se​​puede​​ver​​en​​el​​PLANO​​N°2:​​Perfiles​​de​​erosión​​general​​en​

​el​​9.4) ANEXO 5 - Cálculos de erosión general​​.​

​2.2)​ ​Estructura de contención de suelos​

​2.2.1) Alternativas estudiadas​

​Durante​ ​el​ ​transcurso​ ​de​ ​la​ ​carrera​ ​y​ ​en​ ​reuniones​ ​con​ ​nuestro​ ​asesor​ ​Mg.​ ​Ing.​

​Nicolás​ ​Guido​ ​Bolcatto,​ ​especialista​ ​en​ ​Ingeniería​ ​Geotécnica,​ ​se​ ​analizaron​ ​distintas​

​alternativas​ ​para​ ​poder​ ​subsanar​ ​un​ ​desnivel​ ​del​ ​terreno.​ ​Algunas​ ​de​ ​las​ ​opciones​

​consideradas fueron:​

​○​ ​Muro​​de​​hormigón​​:​​consiste​​en​​formar​​una​​estructura​​de​​hormigón​​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​ ​presentaría​ ​la​ ​dificultad​ ​de​

​necesitar​ ​una​ ​gran​ ​cantidad​ ​de​ ​volumen​ ​de​ ​hormigón,​ ​por​ ​lo​ ​que​ ​no​ ​es​

​recomendable.​​Se​​suele​​utilizar​​este​​sistema​​de​​contención​​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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​○​ ​Tablestacas:​ ​son​ ​una​ ​estructura​ ​de​ ​contención​ ​flexible,​ ​hecha​ ​de​ ​elementos​

​prefabricados​ ​de​ ​acero,​ ​hormigón​​o​​PVC​​que​​se​​hincan​​en​​el​​suelo​​para​​formar​​un​

​muro​​continuo,​​usado​​para​​sostener​​tierras,​​realizar​​excavaciones​​seguras,​​proteger​

​costas​ ​o​ ​crear​ ​ataguías​ ​impermeables,​ ​especialmente​ ​donde​ ​hay​ ​nivel​ ​freático.​

​Tienen​​la​​ventaja​​de​​tener​​un​​bajo​​peso​​propio​​debido​​a​​los​​pequeños​​espesores​​con​

​las​ ​que​ ​se​ ​construyen.​ ​Además,​ ​es​ ​posible​ ​cubrir​ ​grandes​ ​desniveles​ ​ya​ ​que​ ​se​

​pueden​​empalmar,​​en​​el​​caso​​de​​que​​fueran​​metálicas.​​Analizando​​sus​​desventajas,​

​presentan​ ​un​ ​elevado​ ​precio​ ​en​ ​el​ ​caso​ ​de​ ​dicho​ ​material;​ ​y​ ​al​ ​ejecutarlas​ ​de​

​hormigón​ ​se​ ​pierden​ ​las​ ​ventajas​ ​mencionadas​ ​de​ ​un​ ​peso​ ​reducido​ ​y​ ​salvar​

​grandes​​alturas.​​Otra​​desventaja​​a​​considerar​​para​​ambos​​tipos​​son​​los​​métodos​​de​

​ejecución​ ​ya​ ​que​ ​es​ ​necesario​ ​utilizar​ ​piloteras​ ​o​ ​equipos​ ​de​ ​hincado​ ​para​ ​su​

​colocación​ ​y,​ ​siendo​ ​que​ ​el​ ​espacio​ ​actual​ ​es​ ​reducido​ ​para​ ​la​ ​ejecución​ ​de​ ​la​

​estructura de contención, esta alternativa no podría ser la óptima.​

​○​ ​Muro​​de​​gaviones​​:​​el​​gavión​​tipo​​caja​​es​​una​​estructura​​en​​forma​​de​​paralelepípedo,​

​producida​​a​​partir​​de​​un​​único​​paño​​de​​malla​​hexagonal​​de​​doble​​torsión​​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​ ​paño​ ​base​ ​son​ ​unidos,​ ​durante​ ​la​

​fabricación,​ ​paneles​ ​que​ ​formarán​ ​las​ ​dos​ ​paredes​ ​de​ ​las​ ​extremidades​ ​y​ ​los​

​diafragmas.​ ​Esta​ ​alternativa​ ​tiene​ ​ventajas​ ​en​ ​el​ ​proceso​ ​de​ ​ejecución​ ​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​​obtención​​de​​los​

​mismos​​ya​​que​​la​​piedra​​partida​​o​​canto​​rodado​​no​​se​​encuentran​​cerca​​de​​la​​zona​

​de​​nuestro​​proyecto,​​por​​lo​​que​​podría​​ser​​reemplazado​​por​​bloques​​de​​hormigón.​​El​

​comportamiento​​de​​los​​muros​​es​​en​​conjunto​​con​​el​​suelo,​​conformando​​así​​un​​gran​

​muro​ ​de​ ​gravedad.​ ​Además,​ ​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) Diseño del muro de contención​

​En​​base​​al​​análisis​​anterior,​​consideramos​​que​​el​​muro​​de​​gaviones​​resulta​​el​​más​

​adecuado​ ​para​ ​la​​problemática​​analizada,​​ya​​que​​se​​presentan​​suelos​​arcillosos​​y​​rellenos​

​principalmente,​ ​por​ ​lo​ ​tanto​ ​constituye​ ​la​ ​solución​ ​técnica​ ​más​ ​eficiente​ ​debido​

​fundamentalmente​ ​a​ ​su​ ​permeabilidad​​y​​flexibilidad,​​características​​críticas​​para​​garantizar​
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​la​​estabilidad​​en​​este​​tipo​​de​​terrenos.​​Dado​​que​​las​​arcillas​​son​​susceptibles​​a​​cambios​​de​

​volumen​​y​​retención​​de​​humedad,​​un​​muro​​de​​hormigón​​impermeable​​correría​​un​​alto​​riesgo​

​de​ ​sufrir​ ​empujes​ ​hidrostáticos​ ​excesivos​ ​detrás​ ​de​ ​su​​paramento,​​mientras​​que​​el​​gavión​

​actúa​​como​​un​​sistema​​autodrenante​​que​​disipa​​estas​​presiones​​de​​agua​​de​​forma​​natural,​

​evitando​ ​el​​colapso​​por​​saturación​​del​​trasdós.​​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​​frágiles​​que​​condenarían​​a​​una​​estructura​​rígida​​de​​hormigón​

​armado,​ ​ofreciendo​​así​​una​​solución​​más​​resiliente,​​económica​​y​​sencilla​​de​​ejecutar​​en​​la​

​pendiente sin necesidad de cimentaciones profundas complejas.​

​Se​​adoptó​​la​​ejecución​​de​​un​​muro​​de​​gaviones​​con​​elementos​​de​​1​​m​​x​​1​​m​​x​​1​​m,​

​una​​pendiente​​de​​53°​​y​​el​​diseño​​esquematizado​​en​​la​​Figura​​2.2.1​​.​​El​​detalle​​de​​su​​cálculo​

​se​​encuentra​​en​​9.2)​​ANEXO​​3​​-​​Cálculos​​geotécnicos​​y​​su​​diseño​​en​​el​​PLANO​​N°3.1:​​Ing.​
​Geotécnica - Muro de contención​

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

​Fuente: Elaboración propia.​

​2.3)​ ​Movilidad urbana​

​En​ ​búsqueda​ ​de​ ​confeccionar​​un​​sector​​que​​permita​​vincular​​a​​los​​habitantes​​de​​la​

​ciudad​ ​de​ ​Granadero​ ​Baigorria​ ​con​ ​el​​río​​y,​​a​​su​​vez,​​circular​​de​​forma​​segura,​​se​​planteó​

​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​

​contención,​ ​y​ ​un​ ​Paseo​ ​Inferior,​ ​que​ ​rodea​ ​la​ ​costa​ ​del​ ​río​ ​Paraná,​ ​permitiendo​ ​así​ ​una​

​mayor conexión con el mismo.​

​El​​paseo​​a​​nivel​​superior​​se​​conformará​​por​​un​​paseo​​peatonal​​de​​3,50​​m​​de​​ancho​

​que​ ​eventualmente​ ​permitirá​ ​la​ ​circulación​ ​de​ ​algún​ ​vehículo​ ​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,​ ​o​ ​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​ ​extensión​ ​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.​

​Figura 2.3.1: Planta general -  Medidas en metros.​

​Fuente: Elaboración 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.​

​Figura 2.3.2: Perfil transversal paseo superior. Medidas en metros.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Figura 2.3.3: Perfil transversal del paseo inferior. Medidas en metros.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​El​ ​proyecto​ ​de​ ​movilidad​ ​urbana​ ​en​ ​el​ ​Barrio​ ​Paraíso​ ​de​ ​Granadero​ ​Baigorria​ ​se​

​centra​ ​en​ ​transformar​ ​la​ ​franja​ ​costera​ ​en​ ​un​ ​espacio​ ​público​ ​seguro,​ ​accesible​ ​y​
​prioritario​ ​para​ ​peatones​ ​y​ ​ciclistas​​,​ ​integrándose​ ​con​​la​​estructura​​de​​contención​​de​​la​

​barranca.​

​En​ ​esencia,​ ​el​ ​proyecto​ ​busca​ ​revitalizar​ ​el​ ​sector,​ ​convirtiendo​ ​una​ ​problemática​

​histórica​​(la​​erosión​​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​ ​área​ ​en​ ​un​ ​ámbito​ ​de​ ​uso​
​comunitario y de esparcimiento.​

​●​ ​Seguridad​ ​y​ ​Accesibilidad:​ ​Garantizar​ ​una​ ​circulación​ ​segura​ ​y​ ​accesible​ ​para​
​todos los usuarios.​

​●​ ​Prioridad​​no​​motorizada:​​Diseñar​​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.​

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

​●​ ​Gestión​ ​del​ ​tránsito:​ ​Reestructurar​ ​el​ ​flujo​ ​vehicular​ ​en​ ​las​ ​calles​ ​aledañas,​
​restringiendo​ ​el​ ​paso​ ​vehicular​ ​en​ ​el​ ​paseo​ ​a​ ​solo​ ​frentistas​ ​y​ ​emergencias,​ ​y​
​limitando la velocidad máxima a 10 km/h.​

​●​ ​Infraestructura​ ​de​ ​calidad:​ ​Instalar​ ​equipamiento​ ​(mobiliario​ ​urbano,​ ​iluminación,​
​señalización)​ ​y​ ​utilizar​ ​materiales​ ​de​ ​pavimento​ ​adecuados​ ​(hormigón​ ​intertrabado​
​para la senda peatonal y hormigón poroso drenante para la bicisenda).​

​Figura 2.3.4: Perfil transversal del área superior.​

​Fuente: Elaboración propia.​
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​■​ ​Paseo público en el área superior de la barranca​

​Se​​proyecta​​un​​paseo​​público​​recreativo​​en​​la​​parte​​superior​​de​​la​​barranca​​con​​la​

​implementación​ ​de​ ​bicisenda​ ​y​ ​senda​ ​peatonal​ ​que​ ​incluya​ ​iluminación,​ ​señalización​ ​y​

​mobiliario​​urbano.​​Además,​​se​​dispone​​de​​una​​escalera​​de​​uso​​público​​existente​​en​​el​​lugar,​

​en el sector norte del muro, la cual servirá de conexión entre el paseo superior e inferior.​

​Figura 2.3.5: Escalera existente en el sector de estudio.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Paseo peatonal y paso vehicular para vecinos​

​Se presenta a continuación la​​Figura 2.3.6​​, la cuál​​identifica tanto el paseo superior​

​como el paseo inferior, junto con sus características principales y dimensiones en la​​Figura​

​2.3.7​​.​
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​Figura 2.3.6: Corte transversal del sector en estudio.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Figura 2.3.7: Corte paseo superior. Fuente: Producción propia.​

​Para​​el​​paseo​​superior,​​se​​dispondrá​​un​​paseo​​peatonal​​con​​un​​ancho​​de​​3,50​​m​​a​​lo​

​largo​​de​​toda​​la​​barranca​​que​​contará​​con​​mobiliario​​urbano,​​iluminación,​​carpeta​​de​​césped​

​drenante​ ​para​​las​​grandes​​superficies​​de​​espacio​​verde​​y​​plantación​​de​​árboles​​y​​arbustos​
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​nativos.​ ​El​ ​mismo​ ​será​ ​caracterizado​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​valores​ ​indicados​ ​según​ ​el​ ​apunte​

​“Elementos​ ​de​ ​la​ ​sección​ ​transversal”​ ​de​ ​la​ ​materia​ ​Transporte​ ​2​ ​(Departamento​ ​de​

​Transporte,​ ​2022)​ ​y​ ​el​ ​“Manual​ ​de​ ​Diseño​ ​Urbano”​ ​utilizado​ ​para​ ​la​ ​Ciudad​ ​Autónoma​ ​de​

​Buenos​ ​Aires​ ​(Subsecretaría​ ​de​ ​Proyectos​ ​de​ ​Urbanismo,​ ​Arquitectura​ ​e​ ​Infraestructura,​

​2015).​

​Estará​ ​conformado​ ​por​ ​pavimento​ ​articulado​ ​intertrabado​​,​ ​el​ ​cual​ ​se​​trata​​de​​un​

​solado​ ​compuesto​ ​por​ ​piezas​ ​prefabricadas​ ​de​ ​hormigón​ ​de​ ​20x30x6​ ​cm.​ ​Para​ ​el​ ​cual​

​también​ ​tomamos​ ​una​ ​pendiente​ ​transversal​ ​de​ ​2​ ​%​​,​ ​según​ ​la​ ​Tabla​ ​2.3.1:​ ​Pendientes​

​transversales mínimas de calzadas según materialidad.​

​Tabla 2.3.1: Pendientes transversales mínimas de calzadas según materialidad.​

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

​Se​​adopta​​debido​​a​​su​​alta​​resistencia​​al​​desgaste​​en​​superficie,​​una​​vez​​finalizada​

​la​​obra​​se​​puede​​transitar​​de​​manera​​inmediata,​​es​​fácilmente​​reparable​​y​​a​​bajo​​costo,​​las​

​juntas​​facilitan​​el​​escurrimiento​​del​​agua​​(importante​​para​​el​​funcionamiento​​del​​sistema​​de​

​desagües​​que​​protege​​al​​muro),y​​es​​de​​larga​​vida​​útil.​​Además,​​se​​recomienda​​su​​aplicación​

​en​ ​sectores​ ​con​ ​características​ ​como​ ​las​ ​del​ ​proyecto​​(bicisendas,​​senderos​​o​​solados​​de​

​plazas, zonas de riesgo hídrico, entre otros).​

​Para​ ​su​ ​diseño​ ​se​ ​utilizó​​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​ ​vía​ ​“C4​ ​-​ ​Áreas​ ​peatonales,​ ​calles​

​residenciales, aparcamientos de vehículos…”.​

​Según lo recientemente mencionado, obtenemos perfil de la​​Figura 2.3.8​​.​
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​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:​

​●​ ​Adoquines intertrabados​

​●​ ​Capa de arena (3-5 cm)​

​●​ ​Subbase granular​

​●​ ​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​​.​

​Figura 2.3.9: Pavimento articulado intertrabado en espina de pez a 90°. Fuente: Manual de Diseño​

​Urbano (Subsecretaría de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e Infraestructura, 2015).​
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​Además,​ ​se​ ​considera​ ​importante​ ​incluir​ ​mosaicos​ ​podotáctiles​​,​ ​piezas​

​prefabricadas​​que​​por​​su​​configuración​​(formal​​y​​cromática)​​son​​parte​​de​​un​​sistema​​háptico​

​de comunicación de distintas situaciones urbanas en los pavimentos.​

​Más​ ​allá​ ​de​ ​su​ ​importancia​ ​social​ ​cuenta​ ​con​ ​los​ ​siguientes​ ​beneficios:​ ​poseen​ ​gran​

​resistencia​ ​para​ ​el​ ​alto​ ​tránsito​ ​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​​relación​​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:​

​➔​ ​Prevención:​ ​permiten​ ​indicar​ ​comienzo​ ​y​ ​finalización​ ​de​ ​una​ ​franja​ ​guía,​ ​señalar​

​bifurcaciones,​ ​anunciar​ ​la​ ​presencia​ ​de​ ​escaleras​ ​o​ ​rampas,​ ​informar​ ​sobre​ ​la​

​presencia​​de​​paradas​​de​​vehículos​​de​​transporte​​público,​​obstáculos​​y​​elementos​​de​

​información.​

​➔​ ​Guía:​ ​funcionan​ ​para​​indicar​​la​​dirección​​de​​un​​recorrido,​​las​​acanaladuras​​siempre​

​deben estar orientadas en la dirección de la marcha.​

​Figura 2.3.10: Configuraciones de mosaicos podotáctiles.​

​Fuente: Manual de Diseño Urbano (Subsecretaría de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e​

​Infraestructura, 2015).​

​Se​​muestra​​detallado​​el​​perfil​​transversal​​tipo​​en​​el​​PLANO​​N°4:​​Perfil​​tipo​​de​​obra​​básica​
​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.​
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​Figura 2.3.11: Planialtimetría general. Ubicación de bicisenda.​

​Fuente: Elaboración 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​​aledañas​​para​​el​​ingreso​​o​​egreso​​en​​el​​sector,​​como​

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

​Para​ ​su​ ​definición​ ​se​ ​utilizó,​ ​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​ ​circulación​ ​fluida​ ​y​ ​segura,​ ​mostrado​ ​en​ ​Figura​ ​4.3.12​​.​ ​Se​

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

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

​Además,​ ​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,​

​según​​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 ciclovías adyacentes a calzadas según AASHTO.​

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

​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​​circulación;​​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​​diseño​​y​​definición​​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​ ​interacción​ ​de​ ​la​ ​comunidad​ ​y​ ​según​ ​las​ ​necesidades​ ​que​ ​tenga​ ​la​​misma​

​sobre el sector a desarrollar.​

​El mismo está formado por:​

​●​ ​Mobiliario​
​○​ ​Bancos​ ​de​ ​hormigón​ ​armado​ ​H30:​ ​construídos​ ​in​ ​situ;​ ​adoptados​ ​por​ ​su​

​resistencia,​ ​bajo​ ​mantenimiento​ ​y​ ​bajo​ ​costo;​ ​largo​ ​de​ ​1,50​ ​m.​ ​Distribuídos​

​sobre los espacios verdes disponibles.​​Figura 2.3.13​​.​

​○​ ​Bolardos​​cilíndricos​​de​​hormigón​​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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​○​ ​Paradores​ ​de​ ​bicicletas​ ​y​ ​motos:​ ​de​ ​acero​ ​galvanizado​ ​en​​caliente,​​permite​

​adaptabilidad​ ​a​ ​diferentes​ ​tamaños​ ​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​​.​

​○​ ​Rejillas​ ​modelo​ ​Indupag:​ ​hechas​ ​en​ ​acero​ ​F24​ ​galvanizado​ ​en​ ​caliente,​

​presentan​​bisagras​​antivandálicas​​y​​sistema​​anti​​ruidos.​​Terminación​​superior​

​del sistema de desagües pluviales.​​Figura 2.3.16​​.​

​○​ ​Barandas:​ ​para​ ​el​ ​paseo​ ​superior​ ​se​ ​pretende​ ​colocar​ ​barandas​ ​de​ ​acero​

​inoxidable,​ ​de​ ​altura​ ​1,20​ ​m,​ ​que​ ​acompañe​ ​el​ ​recorrido​ ​del​ ​paseo​ ​y​

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

​Figura 2.3.13: Bancos de hormigón armado H30.​

​Fuente: Manual de Diseño Urbano (Subsecretaría de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e​

​Infraestructura, 2015).​
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​Figura 2.3.14: Bolardos cilíndricos.​

​Fuente: Manual de Diseño Urbano (Subsecretaría de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e​

​Infraestructura, 2015).​

​Figura 2.3.15: Paradores de bicicletas y motos.​

​Fuente: Manual de Diseño Urbano (Subsecretaría de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e​

​Infraestructura, 2015).​
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​Figura 2.3.16: Rejillas modelo Indupag.​

​Fuente: Manual de Diseño Urbano (Subsecretaría de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e​

​Infraestructura, 2015).​

​Figura 2.3.17: Baranda de acero inoxidable.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​●​ ​Alumbrado​ ​público:​ ​Farola​ ​Ornamental​ ​LED,​ ​formada​ ​por​ ​una​ ​columna​ ​cilíndrica​

​recta​ ​para​ ​empotrar,​ ​sin​ ​placa​ ​base,​ ​construida​ ​en​ ​un​ ​solo​ ​tramo;​ ​con​ ​tratamiento​

​galvanizado por inmersión en caliente.​​Figura 2.3.18​​.​
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​Figura 2.3.18: Farola Ornamental LED.​

​Fuente: Manual de Diseño Urbano (Subsecretaría de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e​

​Infraestructura, 2015).​

​●​ ​Vegetación:​ ​carpeta​ ​cespitosa​ ​para​ ​las​ ​grandes​ ​superficies​ ​de​ ​espacio​ ​verde​

​drenante. Se incluyen además árboles, arbustos y herbáceas nativas.​​Figura 2.3.19​​.​

​Figura 2.3.19: Características del árbol nativo Tipa.​

​Fuente: Manual de Diseño Urbano (Subsecretaría de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e​

​Infraestructura, 2015).​

​■​ ​Paseo público en el área inferior de la barranca​

​El​ ​proyecto​ ​inicial​ ​consistía​ ​en​ ​el​ ​diseño​ ​de​ ​una​ ​nueva​ ​playa​ ​y​ ​su​ ​posterior​

​conexión​​con​​la​​playa​​existente​​ubicada​​hacia​​el​​norte.​​Para​​poder​​llevar​​a​​cabo​​esta​​obra,​

​el​ ​plan​ ​requería​ ​determinar​ ​en​ ​primera​ ​instancia​ ​las​ ​dimensiones​ ​y​ ​posición​ ​del​ ​muro​ ​de​

​contención​ ​y,​ ​considerando​ ​la​​posible​​erosión​​por​​las​​corrientes​​del​​río,​​proyectar​​la​​nueva​

​playa​​con​​la​​posibilidad​​de​​diseñar​​una​​escollera.​​Todo​​este​​diseño​​preliminar​​se​​sustentaba​

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

​detalla en el ítem específico.​
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​Sin​ ​embargo,​ ​esta​ ​decisión​ ​inicial​ ​fue​ ​posteriormente​ ​modificada​ ​y​ ​descartada.​ ​El​

​análisis​​dio​​como​​resultado​​que​​el​​diseño​​de​​la​​playa​​no​​era​​viable,​​principalmente​​debido​​a​

​que​ ​se​ ​requería​ ​un​ ​importante​ ​volumen​ ​de​ ​relleno​ ​de​ ​arena​ ​para​ ​poder​ ​garantizar​ ​la​

​permanencia​ ​del​ ​80%​ ​de​ ​uso​ ​que​ ​se​ ​había​ ​estimado​ ​a​ ​lo​ ​largo​ ​del​ ​año.​ ​Otros​ ​factores​

​determinantes​​fueron​​que​​la​​playa​​resultante​​sería​​muy​​angosta,​​que​​existía​​un​​desnivel​​en​

​la​​continuidad​​del​​suelo​​de​​la​​zona,​​y​​que​​la​​obra​​no​​lograría​​el​​objetivo​​de​​dar​​continuidad​

​al terreno existente.​

​Por​ ​estos​ ​motivos,​ ​se​ ​tomó​ ​la​ ​decisión​ ​de​ ​reemplazar​ ​el​ ​diseño​ ​de​ ​la​​playa​​por​​la​

​creación​ ​del​ ​paseo​ ​inferior​​,​ ​el​ ​cual​ ​se​ ​ejecutará​ ​mediante​ ​un​ ​terraplén​ ​de​ ​suelo​
​seleccionado​ ​o​ ​de​ ​aporte​ ​y​ ​por​ ​encima​ ​se​ ​realizará​ ​un​ ​paseo​ ​peatonal/bicisenda​ ​de​

​bloques​ ​de​ ​adoquines​ ​de​ ​hormigón​ ​intertrabados​​,​ ​logrando​ ​una​ ​solución​ ​que​​asegura​

​una​​continuidad​​de​​lo​​existente,​​siguiendo​​además​​el​​mismo​​criterio​​de​​diseño​​utilizado​​en​​la​

​zona superior y ofrece un espacio de recreación funcional.​

​Se presenta la​​Figura 2.3.20​​sus características principales​​y dimensiones​

​Figura 2.3.20: Corte paseo inferior.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​La​​propuesta​​se​​centra​​en​​una​​senda​​de​​uso​​compartido​​para​​peatones​​y​​ciclistas,​​la​

​cual​​estará​​equipada​​con​​un​​sistema​​de​​iluminación​​para​​garantizar​​la​​seguridad​​y​​potenciar​

​el​​uso​​nocturno​​del​​espacio​​público.​​Asimismo,​​se​​conservarán​​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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​armónicamente​​con​​el​​paisaje,​​respetando​​tanto​​la​​estética​​como​​las​​condiciones​​naturales​

​que ya posee el lugar.​

​Además,​​para​​garantizar​​la​​estabilidad​​lateral​​de​​este​​paseo​​inferior,​​se​​proyecta​​un​

​muro​ ​de​ ​contención​ ​lateral​ ​de​ ​gaviones,​ ​de​ ​menor​ ​tamaño​ ​que​ ​el​ ​anterior,​ ​el​ ​cual​

​acompañará​ ​el​ ​recorrido​ ​del​ ​paseo​ ​inferior​ ​en​ ​toda​ ​su​ ​extensión.​ ​Con​ ​esto​ ​buscamos​

​revestir​​el​​margen​​del​​río,​​evitando​​así​​posibles​​erosiones​​que​​afectan​​la​​vida​​útil​​del​​paseo.​

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

​Figura 2.3.21. Planta. Medidas en metros.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Figura 2.3.22. Perfil transversal. Medidas en metros.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​34​​/123​



​CONTENCIÓN DE LA BARRANCA Y PASEO PÚBLICO COSTANERA BARRIO​
​PARAÍSO EN GRANADERO BAIGORRIA​

​Aquilano - Demti - Francescutti - Piro​

​En​ ​la​ ​Figura​ ​2.3.23.​ ​se​ ​puede​ ​observar​ ​un​​perfil​​transversal​​tipo​​del​​paseo​​inferior,​

​con el detalle de la materialidad adoptada.​

​Figura 2.3.23: Perfil transversal en área inferior.​

​Fuente: Elaboración 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​ ​replicará​ ​la​ ​misma​ ​composición​ ​de​ ​materiales​ ​y​ ​espesores,​ ​garantizando​ ​así​ ​una​

​resistencia​​y​​durabilidad​​uniformes​​en​​todo​​el​​recorrido.​​Por​​otro​​lado,​​se​​utilizará​​la​​misma​

​tipología​ ​de​ ​mobiliario​ ​e​ ​iluminación,​ ​lo​ ​que​ ​permitirá​ ​conservar​ ​la​ ​identidad​ ​estética​ ​del​

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

​Se​ ​definió​ ​una​ ​pendiente​ ​transversal​ ​del​ ​2%​ ​para​ ​permitir​ ​el​ ​desagüe​ ​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​​proporción​​de​

​tiempo en el año.​

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

​del​ ​barrio,​ ​más​ ​precisamente​ ​los​ ​últimos​ ​30​ ​m​ ​del​ ​paseo,​ ​se​ ​define​ ​una​ ​pendiente​
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​longitudinal​ ​de​ ​6,67%,​ ​logrando​ ​así​ ​un​ ​acceso​ ​de​ ​los​ ​habitantes​ ​del​ ​barrio​ ​para​ ​con​ ​el​

​paseo.​

​■​ ​Flujo vehicular de calles aledañas​

​Para​ ​lograr​ ​un​ ​carácter​ ​de​ ​paseo​ ​público​ ​con​ ​posibilidades​ ​de​ ​tránsito​ ​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​​tránsito​​vehicular​​,​
​permitiendo​ ​el​ ​acceso​ ​sólo​ ​para​ ​emergencias​ ​(ambulancias​ ​y​ ​bomberos)​ ​y​ ​frentistas,​

​restringiendo la velocidad máxima a 10 km/h.​

​Se​ ​colocarán​ ​cerca​ ​del​ ​acceso,​ ​espacio​ ​para​ ​estacionamiento​ ​de​ ​autos​ ​(calles​

​aledañas)​ ​y​ ​box​ ​de​ ​motos​ ​y​ ​bicicletas​ ​(en​ ​los​ ​extremos​ ​del​ ​paseo​ ​peatonal).​ ​Además,​​se​

​reacondicionará​ ​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 hidráulico - Sistema de desagües pluviales​

​En base al escurrimiento hidráulico, dividimos el proyecto en 2 zonas.​

​●​ ​Zona superior​​, el escurrimiento de las calles aledañas​​(con desagües existentes) y del​

​paseo proyectado (se debe retirar lo existente para la realización del muro y se diseña un​

​sistema nuevo para este sector).​

​●​ ​Zona inferior:​​para la zona adyacente al muro de contención​​(en caso de acumularse en​

​la zona superior ante lluvia extraordinaria) y el posterior desagüe al río Paraná.​

​La proyección de los conductos de desagües pluviales (en color azul) se puede observar en​

​la​​Figura 2.4.1.​
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​Figura 2.4.1: Planta general del desagüe pluvial..​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Su diseño se observa en el​​PLANO N°6.3:​​Sistema de​​desagües pluviales - Desagüe​
​proyectado​​.​

​3)​ ​IDENTIFICACIÓN DE OBJETIVOS DE DESARROLLO​
​SOSTENIBLE​

​En​ ​el​ ​marco​ ​de​ ​la​ ​cátedra​ ​y​ ​en​ ​concordancia​ ​con​ ​los​ ​principios​ ​de​ ​desarrollo​

​sostenible​​promovidos​​por​​la​​Organización​​de​​las​​Naciones​​Unidas​​(ONU),​​se​​incorpora​​en​

​este​ ​proyecto​ ​un​ ​análisis​ ​de​ ​los​ ​Objetivos​ ​de​ ​Desarrollo​ ​Sostenible​ ​(ODS)​ ​aplicado​ ​a​ ​la​

​propuesta​ ​de​ ​la​ ​contención​ ​de​ ​la​ ​barranca​ ​del​ ​Barrio​ ​Paraíso,​ ​en​​la​​ciudad​​de​​Granadero​

​Baigorria.​ ​Este​ ​enfoque​ ​permite​ ​evaluar​ ​el​ ​impacto​ ​del​ ​proyecto​​en​​diversas​​dimensiones,​

​abarcando desde la infraestructura y la innovación hasta la preservación del ambiente.​

​En​ ​la​ ​presente​ ​sección,​ ​los​ ​ODS​ ​serán​ ​clasificados​​según​​su​​grado​​de​​vinculación​

​con​ ​las​ ​metas​ ​y​ ​acciones​ ​específicas​ ​planteadas​ ​en​ ​el​ ​informe,​ ​priorizando​ ​aquellos​ ​que​

​presentan​​una​​relación​​más​​directa​​y​​significativa.​​Esta​​clasificación​​facilita​​la​​identificación​

​de​ ​los​ ​aportes​ ​más​ ​relevantes​ ​de​ ​la​ ​intervención​ ​en​ ​términos​ ​de​ ​sostenibilidad​ ​y​ ​permite​

​evidenciar​ ​de​ ​qué​ ​manera​ ​el​ ​trabajo​ ​se​ ​alinea​ ​con​ ​los​ ​esfuerzos​ ​globales​ ​orientados​ ​a​​la​

​construcción de un futuro más equilibrado y sustentable.​
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​Figura 3.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030.​

​Fuente: (Asamblea General de las Naciones Unidas., 2015).​

​ODS 11 - Ciudades y comunidades sostenibles​

​La​ ​intervención​ ​busca​ ​mejorar​ ​la​ ​calidad​ ​del​ ​entorno​ ​urbano​ ​mediante​ ​la​

​recuperación​ ​de​ ​un​ ​espacio​ ​degradado​ ​y​ ​su​ ​reintegración​ ​al​ ​tejido​ ​social.​ ​La​ ​creación​ ​de​

​áreas​ ​de​ ​esparcimiento,​ ​sendas​ ​peatonales​ ​y​ ​espacios​ ​de​ ​encuentro​ ​contribuye​ ​al​

​fortalecimiento​ ​de​ ​la​ ​cohesión​ ​comunitaria​ ​y​ ​a​ ​la​ ​generación​ ​de​ ​un​ ​entorno​ ​urbano​ ​más​

​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 urbanización inclusiva y sostenible. Aumentar la capacidad para​

​planificar y gestionar de manera participativa, integrada y sostenible los asentamientos​

​humanos en todos los países.”​

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

​del mundo”​

​“11.5. Reducir el número de muertes y de personas afectadas por desastres, incluidos los​

​relacionados con el agua. Reducir las pérdidas económicas directas provocadas por los​

​desastres en comparación con el producto bruto interno mundial, con especial atención a la​

​protección de las personas en situaciones de vulnerabilidad.”​
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​“11.7. Dar acceso universal a zonas verdes y espacios públicos seguros, inclusivos y​

​accesibles, en particular para las mujeres y los niños, los adultos mayores y las personas​

​con discapacidad. “​

​ODS 9 – Industria, innovación e infraestructura​

​El​​proyecto​​promueve​​el​​desarrollo​​de​​infraestructura​​resiliente​​y​​sostenible​​mediante​

​la​​incorporación​​de​​soluciones​​constructivas​​adaptadas​​al​​entorno​​ribereño.​​La​​utilización​​de​

​materiales​ ​y​ ​técnicas​ ​apropiadas​ ​para​ ​mitigar​ ​la​ ​erosión​ ​y​ ​garantizar​ ​la​​durabilidad​​de​​las​

​estructuras​ ​fomenta​ ​la​ ​innovación​ ​en​ ​el​ ​diseño​ ​de​ ​obras​ ​hidráulicas​ ​y​ ​de​ ​contención,​

​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​​económico​​y​​el​

​bienestar​ ​humano​ ​incluidas​ ​infraestructuras​ ​regionales​ ​y​ ​transfronterizas.​ ​Prestar​ ​especial​

​atención al acceso equitativo para todos. “​

​“9.4​​De​​aquí​​a​​2030,​​modernizar​​la​​infraestructura​​y​​reconvertir​​las​​industrias​​para​​que​​sean​

​sostenibles,​ ​utilizando​ ​los​ ​recursos​ ​con​ ​mayor​ ​eficacia​ ​y​ ​promoviendo​ ​la​ ​adopción​ ​de​

​tecnologías y procesos​

​industriales​ ​limpios​ ​y​ ​ambientalmente​ ​racionales,​ ​y​ ​logrando​ ​que​ ​todos​ ​los​ ​países​ ​tomen​

​medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.”​

​ODS 14 – Vida submarina​

​Dado que el área de intervención se encuentra directamente vinculada al río Paraná,​

​el proyecto contribuye a la protección de los ecosistemas acuáticos al evitar el arrastre de​

​sedimentos y residuos hacia el cauce, mejorando así la calidad del agua y preservando la​

​biodiversidad. A su vez, se intenta en lo posible de no modificar el cauce del río 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​ ​información​ ​científica​

​disponible.”​

​ODS 6 - Agua limpia y saneamiento​

​Aunque​​nuestro​​proyecto​​no​​se​​centra​​específicamente​​en​​el​​agua​​y​​el​​saneamiento,​

​reconocemos​ ​la​ ​importancia​ ​de​ ​preservar​ ​la​ ​calidad​ ​del​ ​agua​ ​en​ ​la​ ​zona​ ​ribereña​ ​y​

​promover​ ​el​ ​acceso​ ​equitativo​ ​a​ ​servicios​ ​básicos​ ​para​ ​todos​ ​los​ ​habitantes​ ​de​ ​la​

​comunidad.​ ​La​ ​revitalización​ ​de​ ​la​ ​zona​ ​ribereña​ ​puede​ ​tener​ ​impactos​ ​positivos​ ​en​ ​la​

​calidad​ ​del​ ​agua​ ​al​ ​reducir​ ​la​ ​contaminación​ ​y​​mejorar​​la​​gestión​​de​​los​​recursos​​hídricos.​

​Además,​​al​​promover​​prácticas​​de​​construcción​​sostenibles​​contribuimos​​a​​la​​conservación​

​de los recursos naturales y la protección de los ecosistemas acuáticos locales.​

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

​proyecto:​

​“6.4​​De​​aquí​​a​​2030,​​aumentar​​considerablemente​​el​​uso​​eficiente​​de​​los​​recursos​​hídricos​

​en​ ​todos​ ​los​ ​sectores​ ​y​ ​asegurar​ ​la​ ​sostenibilidad​ ​de​ ​la​ ​extracción​​y​​el​​abastecimiento​​de​

​agua​​dulce​​para​​hacer​​frente​​a​​la​​escasez​​de​​agua​​y​​reducir​​considerablemente​​el​​número​

​de personas que sufren falta de agua.”​

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

​incluidos los bosques, las montañas, los humedales, los ríos, los acuíferos y los lagos.”​

​ODS 15 – Vida de ecosistemas terrestres​

​La​ ​conservación​ ​y​ ​el​ ​uso​ ​sostenible​ ​de​ ​los​ ​ecosistemas​ ​terrestres​ ​son​

​fundamentales​ ​para​ ​garantizar​ ​la​ ​salud​ ​y​ ​la​ ​prosperidad​ ​de​ ​las​ ​generaciones​ ​presentes​ ​y​

​futuras.​ ​La​ ​recuperación​ ​de​ ​la​ ​barranca​ ​y​ ​su​ ​reforestación​​con​​especies​​nativas​​ayudan​​a​

​estabilizar​ ​el​ ​terreno​ ​y​ ​promover​ ​la​ ​restauración​ ​del​ ​ecosistema​ ​local.​ ​Esto​ ​incluye​ ​la​

​protección​ ​de​ ​la​ ​flora​ ​y​ ​la​ ​fauna​ ​autóctonas,​ ​la​ ​preservación​ ​de​ ​los​ ​cursos​ ​de​ ​agua​ ​y​ ​la​

​promoción​ ​de​ ​prácticas​ ​agrícolas​ ​sostenibles​ ​en​ ​las​ ​áreas​ ​adyacentes.​ ​Estas​ ​acciones​

​favorecen la biodiversidad y contribuyen al equilibrio ecológico del área ribereña.​
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​A su vez, dentro de este objetivo, podemos relacionar ciertas metas con nuestro​

​proyecto:​

​“15.1.​​De​​aquí​​a​​2030,​​asegurar​​la​​conservación,​​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​​montañas​​y​​las​​zonas​​áridas,​​con​​las​​obligaciones​​contraídas​

​en los acuerdos internacionales.”​

​“15.3.​ ​Luchar​ ​contra​ ​la​ ​desertificación,​ ​rehabilitar​ ​las​ ​tierras​ ​y​ ​los​ ​suelos​ ​degradados,​

​incluidas​​las​​tierras​​afectadas​​por​​la​​desertificación,​​la​​sequía​​y​​las​​inundaciones,​​e​​intentar​

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

​En​ ​síntesis,​ ​el​ ​proyecto​ ​integra​ ​los​​principios​​del​​desarrollo​​sostenible​​en​​cada​​una​

​de​​sus​​etapas​​—desde​​el​​diseño​​hasta​​la​​ejecución—,​​proponiendo​​una​​intervención​​que​​no​

​sólo​ ​resuelve​ ​una​ ​problemática​ ​estructural,​ ​sino​ ​que​ ​también​ ​promueve​ ​la​ ​sostenibilidad​

​ambiental, social y económica a largo plazo.​
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​4)​ ​MEMORIA DE CÁLCULO​

​4.1)​ ​Condiciones del entorno​

​■​ ​Estado del río Paraná​

​Antes​ ​de​​diseñar​​la​​nueva​​propuesta,​​es​​importante​​conocer​​las​​características​​y​​el​

​comportamiento​​tanto​​del​​río​​Paraná​​como​​del​​suelo​​presente​​en​​dicho​​sector,​​ya​​que​​serán​

​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.​

​Análisis de los niveles hidrométricos de interés​

​A​ ​partir​ ​de​ ​los​ ​estudios​ ​realizados​ ​por​ ​el​ ​Departamento​ ​de​​Hidráulica,​​Facultad​​de​

​Ciencias​ ​Exactas,​ ​Ingeniería​ ​y​ ​Agrimensura​ ​-​ ​Universidad​ ​Nacional​ ​de​ ​Rosario,​ ​y​

​recopilación​​de​​datos,​​presentes​​en​​la​​publicación​​“Estudio​​de​​modelación​​hidrodinámica​​en​

​tramo​​del​​río​​Paraná​​entre​​km​​452​​a​​km​​405”​​(Riccardi​​et​​al.,​​2023),​​podemos​​determinar​​los​

​distintos​ ​niveles​ ​hidrométricos​ ​en​ ​los​ ​km​ ​448​ ​(Puerto​ ​General​ ​San​ ​Martín)​ ​y​ ​km​ ​416​

​(Rosario).​ ​Cabe​ ​destacar​ ​que​ ​estos​ ​valores​ ​están​ ​referenciados​ ​al​ ​0​ ​local​ ​de​ ​la​ ​regla​

​posicionada​​en​​cada​​una​​de​​las​​estaciones​​de​​medición.​​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​​Martín​​es​​de​​3,31​​m​

​IGN.​ ​Estos​ ​valores​ ​se​ ​pueden​ ​observar​ ​en​ ​la​ ​Figura​ ​4.1.1​​,​ ​obtenida​ ​de​ ​la​ ​“Campaña​ ​de​

​relevamiento​​de​​ceros​​hidrométricos​​DELTA​​PARANA:​​Estudio​​hidrodinámico​​integrador​​del​

​Delta​ ​del​ ​río​ ​Paraná​ ​con​ ​fines​ ​múltiples”​ ​(Sabarots​ ​Gerbec​ ​et​ ​al.,​ ​2018)​ ​realizada​ ​por​ ​la​

​Secretaría de Infraestructura y Política Hídrica de la República Argentina.​

​Al​ ​realizar​ ​el​ ​análisis​ ​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​ ​Martín​ ​decidimos​ ​hacer​ ​una​ ​interpolación​ ​lineal​ ​y​ ​así​ ​obtener​ ​los​ ​niveles​ ​de​

​permanencia del río Paraná en nuestra zona, como se muestra en la​​Figura 4.1.2​​.​
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​Figura 4.1.1. Ceros hidrométricos de la República Argentina​

​Fuente: Instituto Nacional Del Agua.​

​Figura 4.1.2. Relación de niveles hidrométricos en Puerto General San Martín y Puerto Rosario.​

​Fuente: Elaboración propia.​
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​Escenario para una recurrencia de 100 años​

​En​​el​​documento​​antes​​mencionado,​​también​​se​​realizaron​​simulaciones​​de​​distintos​

​escenarios​ ​de​ ​permanencia​ ​(3%,​ ​50%,​ ​80%)​ ​y​ ​recurrencia​ ​de​ ​mínimos​​anuales​​(10​​y​​100​

​años).​ ​En​ ​este​ ​sentido,​ ​los​ ​escenarios​ ​de​ ​permanencia​ ​representan​ ​la​ ​probabilidad​ ​de​

​que​​un​​determinado​​nivel​​de​​agua​​se​​mantenga​​por​​encima​​de​​una​​cota​​durante​​un​​período​

​de​ ​tiempo.​ ​Es​ ​decir,​ ​cuantifican​ ​cuánto​ ​tiempo​ ​un​ ​río​ ​permanece​ ​en​ ​ciertos​ ​niveles,​

​permitiendo​​evaluar​​la​​disponibilidad​​o​​la​​recurrencia​​de​​condiciones​​hidrológicas​​relevantes​

​para el diseño.​

​Por​​otro​​lado,​​la​​recurrencia​​(R)​​es​​un​​parámetro​​estadístico​​que​​indica​​el​​intervalo​

​promedio​​de​​tiempo​​para​​que​​al​​menos​​una​​vez​​se​​supere​​o​​sea​​menor​​el​​valor​​considerado​

​en​​un​​año,​​según​​se​​trate​​de​​máximos​​o​​de​​mínimos.​​Se​​expresa​​como​​período​​de​​retorno​​y​

​se​ ​calcula​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​series​ ​históricas​ ​mediante​ ​ordenamiento​​y​​asignación​​probabilística.​

​Su​ ​análisis​​permite​​estimar​​la​​probabilidad​​de​​repetición​​de​​niveles​​extremos,​​tanto​​niveles​

​máximos como mínimos.​

​A​​su​​vez,​​se​​determinaron​​las​​características​​del​​río​​a​​partir​​de​​análisis​​estadísticos​​y​

​modelos​​probabilísticos.​​Un​​análisis​​más​​detallado​​se​​puede​​ver​​en​​el​​ítem​​9.1.1)​​Obtención​

​de niveles máximos y mínimos del pelo de agua​​.​

​Previo​ ​a​ ​la​ ​simulación​ ​se​ ​definió​ ​el​ ​coeficiente​ ​de​​Manning​​(es​​un​​valor​​empírico​

​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 de​ ​, presentado en​​Tabla 4.1.1​​.​η = ​0​, ​025​

​Además,​​la​​publicación​​“Estudios​​de​​Niveles​​Hidrométricos​​Puerto​​Rosario​​(km​​416)”​

​(Departamento​ ​de​ ​Hidráulica,​ ​2022)​ ​se​ ​obtiene​ ​la​ ​pendiente​ ​hidráulica​ ​y​ ​el​ ​nivel​
​hidrométrico​ ​medido​ ​en​ ​el​ ​puerto​ ​Rosario​ ​para​ ​R=100​ ​años​​de​​la​​Tabla​​4.1.2​​.​​Luego,​​se​

​traslada​ ​la​ ​altura​ ​del​ ​río​ ​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.​

​Tabla 4.1.2. Niveles máximos asociados a diferentes recurrencias.Fuente: Departamento de​

​Hidráulica de la UNR - DR. ING. Gerardo A. Riccardi).​

​Posteriormente,​ ​obtenemos​ ​el​ ​caudal​ ​asociado​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​la​ ​altura​ ​del​ ​río​ ​y​ ​la​

​batimetría​​obtenida​​mediante​​estudios​​ya​​realizados​​en​​la​​zona​​(Fuente:​​MSC.​​ING.​​Nicolás​

​G.​ ​Bolcatto)​​mediante​​la​​fórmula​​de​​Manning,​​calculando​​para​​distintas​​franjas​​sucesivas​​y​

​luego promediando para llegar a un valor de​ ​.​​𝑄​
​𝑚𝑒𝑑​

​Con​ ​estos​ ​valores,​​calculamos​​si​​se​​producirá​​erosión​​mediante​​la​​metodología​​de​

​Lischtvan-Lebediev,​ ​método​ ​clásico​ ​de​ ​ingeniería​ ​hidráulica​ ​utilizado​ ​para​ ​calcular​ ​la​

​erosión​ ​general​ ​del​ ​fondo​ ​de​ ​un​ ​cauce,​ ​adaptado​ ​de​ ​Juárez​ ​Badillo​ ​y​ ​Rico​ ​Rodríguez​ ​de​

​manera​​que​​el​​proceso​​erosivo​​se​​detiene​​cuando​​la​​velocidad​​media​​del​​flujo​​Ur​​iguala​​a​​la​

​velocidad​ ​Ue​ ​que​ ​mantiene​ ​a​ ​la​ ​sección​ ​en​ ​equilibrio​ ​o​ ​en​ ​régimen,​ ​asumiendo​

​implícitamente​ ​la​ ​condición​ ​de​ ​lecho​ ​vivo.​ ​Para​ ​su​ ​cálculo,​ ​se​ ​aplica​ ​la​ ​serie​ ​de​ ​pasos​

​indicada​ ​en​ ​el​ ​apunte​ ​“Erosión​​Hídrica”​​de​​la​​materia​​Obras​​Hidráulicas​​(Departamento​​de​

​Hidráulica, 2022).​

​La​ ​metodología​ ​de​ ​Lischtvan-Lebediev​ ​es​ ​un​ ​procedimiento​ ​de​ ​cálculo​ ​hidráulico​

​empírico​ ​diseñado​ ​para​ ​estimar​ ​la​ ​profundidad​ ​máxima​ ​de​ ​erosión​ ​general​ ​en​ ​un​ ​cauce​

​natural,​​basándose​​en​​el​​establecimiento​​de​​un​​equilibrio​​físico​​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​ ​crítica"​ ​de​ ​arrastre,​ ​la​ ​cual​ ​se​

​determina​ ​mediante​ ​coeficientes​ ​que​ ​consideran​ ​específicamente​ ​las​ ​características​ ​del​

​terreno,​ ​permitiendo​ ​así​ ​calcular​ ​hasta​ ​qué​ ​cota​ ​exacta​ ​descenderá​ ​el​ ​lecho​ ​durante​ ​una​

​crecida​ ​máxima​ ​para​ ​garantizar​ ​que​ ​la​ ​fundación​ ​del​ ​muro​ ​de​ ​gaviones​ ​se​ ​asiente​ ​por​

​debajo de esa línea de erosión y no sufra descalzamientos estructurales.​

​La​ ​aplicabilidad​ ​del​ ​método​ ​se​ ​justifica​ ​principalmente​ ​por​ ​su​ ​versatilidad​ ​para​

​evaluar​​suelos​​heterogéneos,​​adaptándose​​perfectamente​​a​​la​​naturaleza​​mixta​​del​​terreno,​

​ya​ ​que,​ ​a​ ​diferencia​ ​de​ ​fórmulas​ ​definidas​ ​únicamente​ ​para​ ​materiales​ ​granulares​ ​o​

​cohesivos,​ ​este​ ​método​ ​incorpora​ ​coeficientes​ ​específicos​ ​que​ ​permiten​ ​ponderar​ ​tanto​​la​

​resistencia​ ​por​ ​cohesión​ ​de​ ​la​ ​arcilla​ ​como​ ​el​ ​peso​ ​y​ ​trabazón​ ​de​ ​los​ ​clastos​ ​pétreos,​

​permitiéndote calcular una profundidad de erosión realista y segura.​

​La​​hipótesis​​fundamental​​del​​método​​radica​​en​​asumir​​que​​la​​distribución​​transversal​

​de​ ​caudales​ ​específicos​ ​se​ ​mantiene​ ​constante​ ​durante​ ​el​ ​desarrollo​ ​del​​proceso​​erosivo.​

​Esto​ ​puede​ ​no​ ​cumplirse​ ​si​ ​la​ ​sección​ ​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​ ​(R=100​ ​años)​ ​con​ ​la​ ​profundidad​ ​de​ ​erosión​ ​Hs.​ ​En​ ​este​ ​sentido,​ ​Hs​​𝐻​
​0​

​representa​ ​la​ ​profundidad​ ​total​ ​de​ ​la​ ​columna​​de​​agua​​necesaria​​para​​que​​la​​velocidad​

​del​ ​flujo​ ​disminuya​ ​lo​ ​suficiente​ ​como​​para​​dejar​​de​​arrastrar​​partículas​​del​​fondo.​​De​​esta​

​manera,​​si​ ​<​​Hs,​​la​​velocidad​​del​​flujo​​en​​la​​sección​​excede​​la​​velocidad​​crítica​​de​​arrastre​​𝐻​
​0​

​del​​material​​del​​lecho.​​En​​consecuencia,​​se​​producirá​​la​​socavación​​del​​fondo,​​aumentando​

​la​​profundidad​​hasta​​alcanzar​​el​​valor​​de​​Hs,​​momento​​en​​el​​cual​​se​​restablece​​el​​equilibrio​

​hidrodinámico​​y​​cesa​​el​​proceso​​erosivo.​​Esta​​situación​​es​​la​​que​​se​​presenta​​en​​la​​Figura​

​4.1.3​​.​

​Figura 4.1.3. Esquema erosivo de Lischtvan-Lebediev.​

​Fuente: Erosión Hídrica (Departamento de Hidráulica, 2022).​
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​Debido a que el lecho del río presenta​​dunas​​, se debe tener en cuenta que la​

​erosión puede darse en la parte baja de una de ellas. Por lo tanto, considerando esta​

​situación ya que es la condición más 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​
​𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿​

= ​𝐻𝑠​ +
​𝐻​

​𝑑𝑢𝑛𝑎​

​2​ = ​𝐻𝑠​ +
​𝐻​

​0​
​ ​​/​​ ​​5​

​2​

​Figura 4.1.4. Erosión total en un lecho de suelo granular con dunas.​

​Fuente: Erosión Hídrica (Departamento de Hidráulica, 2022).​

​Procedimiento:​

​●​ ​Tirante asociado a​ ​en escala IGN - Puerto​​Rosario (km 416):​​𝑅​ = ​100​​ ​​𝑎​​ñ​​𝑜𝑠​

​𝐻​
​𝐼𝐺𝑁​​ ​​𝑘𝑚​​ ​​416​

= ​𝐻​
​0​​ ​​𝑒𝑛​​ ​​𝐼𝐺𝑁​,​ ​​𝑘𝑚​​ ​​416​

+ ​𝐻​
​ℎ𝑖𝑑𝑟​​ó​​𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜​,​ ​​𝑘𝑚​​ ​​416​

= ​2​, ​92​​ ​​𝑚​ + ​6​, ​75​​ ​​𝑚​ = ​9​, ​67​​ ​​𝑚​

​●​ ​Tirante​ ​en km 431,5:​​𝐻​
​0​
​ ​ ​𝑅​ = ​100​​ ​​𝑎​​ñ​​𝑜𝑠​( )

​𝐻​
​0​

= ​𝐻​
​𝐼𝐺𝑁​​ ​​𝑘𝑚​​ ​​431​,​5​

+ ​𝑆​ × ​𝐿​

= ​9​, ​67​​ ​​𝑚​ + ​3​, ​50​ × ​10​−​5​ ​431​, ​5​ − ​416​( )​ ​​𝑘𝑚​​ ​ ​1​.​000​​ ​​𝑚​
​1​​ ​​𝑘𝑚​ = ​10​, ​21​​ ​​𝑚​

​●​ ​Caudal medio asociado:​

​siendo:​​𝑄​
​𝑖​

= ​1​
η ​ ​ ​𝐴​​5/3​

​𝑃​​2/3​ ​ ​ ​𝑠​​ ​​ ​​ ​→ ​ ​​ ​​𝑄​
​𝑚𝑒𝑑​

= ​1​
​𝑛​

​𝑖​=​1​

​𝑛​

∑ ​𝑄​
​𝑖​

​-​ ​Qi​​[m³/s]:​​Es​​el​​volumen​​de​​agua​​que​​pasa​​por​​una​​sección​​en​​una​​unidad​​de​

​tiempo (caudal).​
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​-​ ​[s/m^1/3​​]:​ ​Es​​el​​coeficiente​​de​​rugosidad​​que​​representa​​la​​resistencia​​que​η
​ofrece el lecho al flujo del agua.​

​-​ ​A​ ​[m²]:​ ​Es​ ​el​ ​área​ ​mojada,​ ​definida​ ​como​ ​la​ ​superficie​ ​de​ ​la​ ​sección​
​transversal ocupada por el agua.​

​-​ ​P​ ​[m]:​ ​Es​ ​el​ ​perímetro​ ​mojado,​ ​correspondiente​ ​a​ ​la​ ​longitud​ ​de​​la​​línea​​de​
​contacto entre el agua y el cauce.​

​-​ ​s​ ​[m/m]:​ ​Es​ ​la​ ​pendiente​ ​longitudinal​ ​del​ ​fondo​​del​​canal​​o​​línea​​de​​energía​
​(valor adimensional).​

​●​ ​Pronóstico de erosión:​

​○​ ​Lischtvan-Lebediev, considerando suelo granular:​ ​𝐻𝑠​ =
​1​
η ​ ​​𝐻​

​0​
​5/3​​𝑆​​1/2​

​0​,​68​​ ​​𝑑​
​𝑚​
​0​,​28​​ ​β( )

​1​
​1​+​𝑥​

​Donde​ ​(mm)​​es​​el​​diámetro​​medio​​de​​los​​granos​​de​​fondo​​tomado​​de​​estudios​​realizados​​𝑑​
​𝑚​

​en​ ​el​​Parque​​España​ ​;​ ​(-)​​es​​un​​coeficiente​​que​​depende​​del​​período​​de​​𝑑​
​𝑚​

= ​0​, ​27​​ ​​𝑚𝑚​( ) β

​retorno​ ​de​ ​la​ ​crecida​ ​(​​Tabla​ ​4.1.3​​);​ ​(-)​ ​es​ ​un​ ​exponente​ ​variable​ ​función​ ​de​​𝑥​ ​𝑑​
​𝑚​

​(interpolando de la​​Tabla 4.1.4​​).​

​𝑥​ = ​𝑥​​ ​ ​𝑑​=​0​,​10​​ ​​𝑚𝑚​( )​ ​−​ ​​𝑥​ ​𝑑​=​0​,​50​​ ​​𝑚𝑚​( )
​0​,​50​​ ​​𝑚𝑚​−​0​,​10​​ ​​𝑚𝑚​ ​ ​​0​, ​27​​ ​​𝑚𝑚​ + ​𝑥​​ ​ ​𝑑​ = ​0​, ​10​​ ​​𝑚𝑚​( )

= ​0​,​41​−​0​,​42​
​0​,​40​​ ​​𝑚𝑚​ × ​0​, ​27​​ ​​𝑚𝑚​ + ​0​, ​41​​ ​​𝑚𝑚​ = ​0​, ​41​

​Tabla 4.1.3: Coeficiente​ ​. Fuente: Erosión Hídrica​​(Departamento de Hidráulica, 2022).​β
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​Tabla 4.1.4: Coeficiente​ ​y​ ​. Fuente: Erosión Hídrica (Departamento de Hidráulica, 2022),​​𝑥​ ​1/​ ​1​ + ​𝑥​( )

​○​ ​Altura de dunas:​ ​(Ing. Riccardi​​Gerardo)​​𝐻​
​𝑑𝑢𝑛𝑎𝑠​

=
​𝐻​

​0​

​5​

​○​ ​Profundidad de erosión:​ ​𝐻​
​𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿​

= ​𝐻𝑠​ +
​𝐻​

​𝑑𝑢𝑛𝑎𝑠​

​2​

​Se​​adiciona​​a​​la​​obtenida​​por​​la​​metodología​​de​​Lischtvan-Lebediev​​la​​semiamplitud​

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

​condición.​

​Como​ ​aclaraciones​ ​adicionales​ ​tomamos​ ​una​ ​parte​ ​de​ ​la​ ​sección​ ​transversal​

​completa​ ​del​ ​río,​ ​consideramos​ ​nuestro​ ​análisis​ ​hasta​ ​100​ ​m​​dentro​​del​​mismo,​​suficiente​

​para el análisis en cuestión.​

​Para​ ​el​ ​obtener​ ​el​​nivel​​mínimo​​tomamos​​una​​recurrencia​​de​​100​​años​​de​​mínimos​

​anuales​ ​de​ ​la​ ​publicación​ ​“Estudio​ ​de​ ​modelación​ ​hidrodinámica​ ​en​ ​tramo​ ​del​ ​río​ ​Paraná​

​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 situación 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.​

​La erosión del lecho del río Paraná se determinó partiendo de los datos batimétricos​

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

​Análisis de permanencia de niveles hidrométricos​

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

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

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

​de​ ​permanencia​ ​del​ ​río​ ​Paraná​ ​en​ ​Granadero​ ​Baigorria​ ​para​ ​nuestro​ ​estudio.​ ​La​

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

​para​​el​​caso​​siguiente,​​si​​quisiéramos​​utilizar​​el​​paseo​​durante​​el​​50%​​del​​año​​deberíamos​

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

​que en el caso de Baigorria sería 3,5 m en nivel hidrométrico.​
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​Figura 4.1.5. duración de niveles hidrométricos diarios (referidos al cero local) en el​

​Hidrómetro Rosario. Serie 1972-2022. Fuente: Departamento de Hidráulica de la UNR.Curvas de​

​Figura 4.1.6. Curvas de duración de niveles hidrométricos diarios (referidos al cero local) en el​

​Hidrómetro Puerto San Martín. Serie 1972-2022. Fuente:Departamento de Hidráulica de la UNR.​

​A​ ​partir​ ​de​ ​estos​ ​valores​ ​procedemos​​a​​interpolar​​al​​km​​431,5​​para​​así​​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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​Figura 4.1.7. Curvas de duración de niveles hidrométricos diarios trasladados a Granadero Baigorria.​

​Fuente:Elaboración propia.​

​La​ ​determinación​ ​de​ ​los​ ​niveles​ ​de​ ​permanencia​ ​se​ ​pueden​ ​observar​ ​en​ ​el​​Anexo​

​9.1.2)​​Obtención de niveles máximos y mínimos del​​pelo de agua​​.​

​■​ ​Estudios de suelo​

​A​ ​partir​ ​de​ ​los​ ​estudios​ ​de​ ​suelo,​ ​presentes​ ​en​ ​el​ ​ítem​ ​9.1.2)​ ​Estudios​ ​de​ ​suelos​

​disponibles​​,​ ​se​ ​utilizan​ ​los​ ​valores​ ​que​ ​mejor​ ​representen​​cada​​estrato​​o​​el​​resultado​​más​

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

​1.​ ​Espesor:​ ​𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑​​ ​​ ​​𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟​ − ​𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑​​ ​​𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟​

​2.​ ​Número de golpes del ensayo:​ ​𝑁​ = ​𝑁​
​𝑝𝑟𝑜𝑚​

≥ ​𝑁​
​𝑚​​í​​𝑛​

​3.​ ​Índice plástico:​ ​,​ ​con​ ​límite​​líquido y​ ​límite plástico​​𝐼​​𝑃​
​𝑝𝑟𝑜𝑚​

= ​𝐿𝐿​ − ​𝐿𝑃​ ​𝐿𝐿​ ​𝐿𝑃​

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

​análisis estadístico considerando:​

​3.1.​ ​,​​de​​Tabla 4.1.6​​y siendo​ ​el número analizado por estrato​​𝑘​
​𝑛​

= ​𝑁​
​95​

​ ​ ​1​
​𝑛​ ​𝑛​
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​3.2.​ ​,​​obteniendo​​el​​valor​​promedio​​a​​partir​​de​​la​​media​​𝑋​
​𝑘​

= µ × ​1​ − ​𝑘​
​𝑛​

× ​𝐶𝑂𝑉​[ ]
​y​ ​la​ ​covarianza​ ​como​ ​referencia​ ​de​ ​bibliografías​ ​al​ ​no​ ​tener​µ =

Γ​𝑁​
​𝑖​

​𝑛​( )
​muestras estadísticas numerosas, de la​​Tabla 4.1.7​​.​

​Tabla 4.1.6: Valores para​ ​y​ ​..​​𝑁​
​95​

​𝑛​

​Tabla 4.1.7: Valores para​ ​de bibliografías.​​𝐶𝑂𝑉​

​4.​ ​Humedad natural:​ ω
​𝑛​

​5.​ ​Relación​​de​​vacíos:​ ​,​​asumiendo​​saturación​​total​ ​,​​determinante,​​𝑒​ = ω
​𝑛​
​ ​​𝐺​

​𝑆​
​𝑆​

​𝑟​
= ​1​( )

​y​ ​𝐺​ = ​2​, ​70​( )

​6.​ ​Peso específico saturado:​ γ
​𝑠𝑎𝑡​

=
​𝐺​

​𝑆​
​ ​+​ ​​𝑒​

​1​​ ​+​ ​​𝑒​ ​ ​γ
ω

γ
ω

= ​9​, ​81​ ​𝑘𝑁​

​𝑚​​3​( )
​7.​ ​Ángulo​​de​​fricción​​interna:​ ​,​​aplicable​​a​​arcillas​​normalmente​ϕ​'​ = ​30°​ + ​5°​ − ​𝐼𝑃​

​10​

​consolidadas y limos (​​Skempton, 1964​​)​

​8.​ ​Cohesión drenada:​ ​𝑐​​'​ = ​0​, ​60​​ ​​𝑁​ + ​5​

​9.​ ​Nivel mínimo del río Paraná (​ ​de mínimos​​anuales, más crítico)​​𝑅​ = ​100​​ ​​𝑎​​ñ​​𝑜𝑠​

​Se encuentran las tablas de cálculo en el​​9.2) ANEXO​​3 - Cálculos geotécnicos​​.​
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​4.2)​ ​Estructura de contención de suelos​

​El​ ​muro​ ​es​ ​el​ ​elemento​ ​estructural​ ​fundamental​ ​del​ ​proyecto​ ​ya​ ​que​ ​permitirá​

​solucionar​ ​el​ ​problema​ ​principal:​ ​lograr​ ​la​ ​estabilidad​ ​geotécnica​ ​de​​la​​barranca​​del​​Barrio​

​Paraíso​​.​ ​Además,​ ​una​ ​vez​ ​definido​ ​el​ ​mismo,​ ​se​ ​podrá​ ​diseñar​ ​el​ ​sistema​ ​de​ ​desagües​

​pluviales en la parte superior y el espacio público recreativo.​

​■​ ​Análisis con software GeoStudio​

​Se​ ​procedió​ ​a​ ​modelar​ ​en​ ​el​ ​programa​ ​“GeoStudio”​ ​un​ ​perfil​ ​transversal​

​característico del sector, tomando uno cuya condición sea crítica 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​​cálculo​​de​​la​​estabilidad​

​de​ ​taludes​ ​(SLOPE/W)​ ​para​ ​prevenir​ ​deslizamientos,​ ​la​ ​simulación​ ​del​ ​flujo​ ​de​ ​agua​

​subterránea​ ​(SEEP/W)​ ​para​ ​entender​ ​las​ ​presiones​ ​de​ ​poros,​ ​y​ ​el​​análisis​​de​​esfuerzos​​y​

​deformaciones​ ​(SIGMA/W)​ ​para​ ​diseñar​ ​cimentaciones​ ​y​ ​estructuras​ ​de​ ​manera​ ​segura​ ​y​

​eficiente.​ ​En​ ​esencia,​ ​GeoStudio​ ​es​ ​una​ ​herramienta​ ​predictiva​ ​que​ ​reduce​ ​el​ ​riesgo​

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

​La​​representación​​de​​una​​barranca​​y​​sus​​estratos​​en​​GeoStudio​​a​​partir​​de​​estudios​

​de​ ​suelos,​ ​comienza​ ​con​ ​una​​etapa​​fundamental:​​la​​caracterización​​de​​ellos​​en​​base​​a​​los​

​resultados​ ​obtenidos.​ ​En​ ​este​ ​proceso​ ​se​ ​determina​ ​la​ ​ubicación​ ​de​ ​las​ ​interfaces​ ​y​ ​las​

​propiedades​ ​geotécnicas.​ ​Una​ ​vez​ ​que​ ​esta​ ​información​ ​está​ ​consolidada,​ ​se​ ​procede​ ​a​

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

​El​​primer​​paso​​del​​modelado​​es​​la​​definición​​de​​la​​geometría​​bidimensional​​.​​Se​​debe​

​dibujar​ ​el​​perfil​​topográfico​​de​​la​​barranca​​y,​​utilizando​​los​​datos​​de​​los​​estudios​​de​​suelos,​

​trazar​ ​las​ ​líneas​ ​que​ ​definen​ ​los​ ​límites​ ​entre​ ​los​ ​distintos​ ​estratos​ ​geológicos,​ ​como​

​muestra​ ​la​ ​Figura​ ​4.2.1​​.​ ​Cabe​ ​destacar​ ​que​ ​para​ ​definir​ ​la​ ​geometría​​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)​ ​Obtención​ ​de​ ​perfiles​

​transversales en zona superior de la barranca​​.​

​Con​ ​la​ ​geometría​ ​y​ ​los​ ​límites​ ​de​ ​las​ ​capas​ ​definidos,​ ​el​ ​paso​ ​siguiente​ ​es​ ​la​

​asignación​ ​de​ ​las​ ​propiedades​ ​de​ ​los​ ​materiales.​ ​Utilizando​​los​​resultados​​de​​los​​ensayos​

​de​ ​suelos​ ​se​ ​crea​ ​una​ ​lista​ ​de​ ​materiales​ ​geotécnicos.​ ​A​ ​continuación,​ ​se​ ​ingresan​ ​los​
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​parámetros​​de​​resistencia​​obtenidos​​como​​el​​peso​​unitario​​(γ),​​la​​cohesión​​(c)​​y​​el​​ángulo​​de​

​fricción​ ​interna​ ​(ϕ).​ ​Un​ ​aspecto​ ​importante​ ​es​ ​la​ ​definición​ ​del​ ​nivel​ ​freático​​;​ ​esta​ ​línea​ ​o​

​superficie​​de​​presión​​de​​poros​​se​​dibuja​​o​​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​

​crítica​​.​ ​Esto​ ​se​ ​hace​ ​estableciendo​ ​zonas​ ​de​ ​posibles​ ​entradas​ ​y​ ​salidas​​de​​las​​líneas​​de​

​falla​​por​​deslizamientos​​potenciales.​​El​​software​​ejecuta​​el​​análisis​​buscando​​aquella​​donde​

​se​ ​obtenga​ ​el​ ​Factor​ ​de​ ​Seguridad​ ​(FS)​ ​más​ ​bajo.​ ​La​ ​interpretación​ ​de​ ​este​ ​valor​ ​y​ ​la​

​visualización​ ​de​ ​la​ ​superficie​ ​crítica​ ​permiten​ ​determinar​ ​si​ ​la​ ​barranca​ ​es​​estable​​con​​las​

​condiciones​ ​de​ ​estratigrafía​ ​y​ ​propiedades​ ​de​ ​suelo​ ​modeladas,​ ​concluyendo​ ​así​ ​la​

​representación y el análisis geotécnico a partir de la caracterización inicial de los suelos.​

​Figura 4.2.1. Representación de la barranca en GeoStudio.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​■​ ​Resultados obtenidos​

​Luego​​se​​ejecutó​​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 será necesaria una intervención para evitar su desmoronamiento.​

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

​Figura 4.2.2. Resultados obtenidos en GeoStudio.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​A​ ​partir​ ​del​ ​gráfico​ ​obtenido,​ ​se​ ​indica​ ​una​ ​condición​ ​de​​inestabilidad​​localizada​​y​

​crítica​​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​

​sí​ ​un​ ​riesgo​ ​inminente​ ​de​ ​deslizamientos​ ​superficiales​ ​y​ ​locales​ ​que​ ​deben​ ​ser​
​mitigados​​, especialmente considerando la influencia​​del nivel freático bajo (a +1,39m).​

​■​ ​Diseño del muro​

​Para​ ​el​ ​dimensionamiento,​​se​​adoptan​​bloques​​de​​gaviones​​de​​dimensiones​​1m​​de​

​alto​ ​x​ ​1m​ ​de​ ​ancho​ ​x​ ​1m​ ​de​​largo.​​Las​​características​​de​​los​​materiales​​utilizados​​son​​las​

​siguientes:​

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

​medio​ ​nunca​ ​inferior​ ​a​ ​la​ ​menor​ ​dimensión​ ​de​ ​la​ ​malla​ ​hexagonal.​ ​Se​ ​selecciona​

​56​​/123​



​CONTENCIÓN DE LA BARRANCA Y PASEO PÚBLICO COSTANERA BARRIO​
​PARAÍSO EN GRANADERO BAIGORRIA​

​Aquilano - Demti - Francescutti - Piro​

​canto​ ​rodado​ ​o​​piedra​​triturada,​​con​​diámetro​​mayor​​a​​1,5​​diámetro​​de​​la​​malla.​​Su​

​peso específico se encuentra en la​​Tabla 4.2.1​​:​

​Tabla 4.2.1. Peso específico de distintas piedras.​

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

​-​ ​Malla metálica:​​malla hexagonal de doble torsión,​​es producida con alambres de​

​acero con bajo contenido de carbono revestidos con una aleación de zinc, aluminio​

​(5%) y tierras raras (revestimiento Galfan) que confiere protección contra la​

​corrosión. Cuando está en contacto con agua, es aconsejable que sea utilizada la​

​malla producida con alambres con revestimiento adicional de material plástico, que​

​ofrece una protección definitiva contra la corrosión. Se ilustra en​​Figura 4.1.3​​.​

​Figura 4.2.3. Esquema de gaviones con malla metálica hexagonal.​

​Fuente: Obras de contención: 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​ ​vacíos​ ​por​ ​detrás​ ​del​ ​muro​ ​se​

​pretende​​utilizar​​el​​mismo​​suelo​​presente​​en​​el​​terreno,​​obtenido​​de​​sectores​​donde​

​es​ ​necesario​ ​realizar​ ​la​ ​excavación​ ​del​ ​mismo.​ ​A​ ​su​ ​vez,​ ​en​ ​caso​ ​de​ ​que​ ​no​ ​sea​

​suficiente​ ​se​ ​procederá​ ​a​ ​rellenar​ ​con​ ​suelo​ ​seleccionado​ ​limo-arcilloso​ ​apto​ ​para​

​compactación.​

​■​ ​Verificaciones del muro​

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

​situaciones indicadas en la​​Figura 4.2.4​​:​

​Figura 4.2.4. Tipos de fallas en muro de gaviones.​

​Fuente: Elaboración propia.​
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​Verificación al vuelco​

​Figura 4.2.5. Esquema de verificación de la estabilidad al vuelco.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Para​​determinar​​la​​verificación​​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​

​contención. El FS de vuelco se determina como:​

​𝐹​​𝑠​
​𝑣𝑢𝑒𝑙𝑐𝑜​

=
∑​𝑀​

​𝑅​

∑​𝑀​
​𝑜​

​Siendo:​

​-​ ​la​​sumatoria​​de​​los​​momentos​​de​​las​​fuerzas​​que​​tienden​​a​​volcar​​el​​muro​​respecto​​al​∑ ​𝑀​
​𝑂​

​punto O (punto de la base más alejado del suelo a contener).​
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​-​ ​la​​sumatoria​​de​​los​​momentos​​de​​las​​fuerzas​​que​​tienden​​a​​resistir​​el​​volcamiento​​del​∑ ​𝑀​
​𝑅​

​muro respecto al punto O.​

​Para​​poder​​determinar​​los​​empujes​​del​​suelo,​​se​​utiliza​​la​​teoría​​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​​contención​​del​​suelo​​(en​​nuestro​​caso​​geotextil​​que​​no​​es​​considerado​

​en el análisis de cálculo) y los muros de gaviones.​

​Cabe​​destacar​​que​​se​​considera​​una​​sobrecarga​​de​​valor​​igual​​a​​S=10​​kN/m​​2​​,​​la​​cual​

​contempla el paso tanto de peatones como vehículos.​

​Otra​ ​consideración​ ​adicional​ ​que​ ​se​ ​tuvo​ ​en​ ​cuenta​ ​es​ ​la​ ​cota​ ​del​ ​nivel​ ​freático​ ​a​

​considerar.​​Como​​en​​el​​caso​​de​​la​​estabilidad​​al​​vuelco,​​la​​peor​​condición​​de​​análisis​​es​​que​

​el​​empuje​​lateral​​sea​​máximo,​​se​​contempla​​el​​nivel​​freático​​igual​​al​​valor​​del​​nivel​​de​​agua​

​del​ ​río​ ​Paraná​ ​para​ ​una​ ​recurrencia​ ​igual​ ​a​ ​100​ ​años​ ​(Nmín​ ​R=100​​=​ ​+1,39​ ​m),​ ​siendo​

​entonces​ ​la​ ​cota​ ​del​ ​nivel​ ​freático​ ​menor​ ​a​ ​la​ ​cota​ ​de​ ​fundación​ ​del​ ​muro​ ​(CF=+5,50​ ​m),​

​maximizando el empuje lateral.​
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​Verificación al deslizamiento​

​Figura 4.2.6. Esquema de verificación al deslizamiento.​

​Fuente: Elaboración propia.​

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

​𝐹​​𝑠​
​𝑑𝑒𝑠𝑙𝑖𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜​

=
∑​𝐹​

​𝑅​

∑​𝐸​
​𝑎​

≥ ​1​, ​5​

​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​

​análisis​​lo​​subdividimos​​en​​los​​empujes​​debido​​a​​la​​sobrecarga​​E​​S​​,​​el​​empuje​​por​​encima​​del​

​nivel freático Ea​​1​​, y los empujes por debajo del nivel​​freático Ea​​2​ ​y Ea​​3​​.​
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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​​característicos​​del​​mismo,​​como​​el​

​ángulo​ ​de​ ​fricción​ ​del​ ​suelo​ ​y​​la​​cohesión.​​Para​​poder​​determinar​​F​​R​ ​se​​utiliza​​la​​siguiente​

​ecuación​

​𝐹​
​𝑅​

= ∑ ​𝑉​ × ​𝑡𝑎𝑛​ϕ + ​𝑐​​'​​𝑎​ × ​𝐵​

​Siendo:​ ​el ángulo de fricción del suelo por debajo​​del muro​ϕ =

​= la cohesión del suelo por debajo​​del muro​​𝑐​​'​​𝑎​

​= el ancho de la base​​𝐵​

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

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

​definido para la teoría de Terzaghi.​

​Para​ ​considerar​ ​la​ ​peor​ ​situación​​de​​análisis,​​similar​​al​​caso​​anterior,​​se​​contempla​

​que​ ​el​ ​nivel​​freático​​tenga​​igual​​cota​​que​​el​​valor​​del​​cota​​máxima​​del​​río​​Paraná​​para​​una​

​recurrencia​​igual​​a​​100​​años​​(Nmáx​ ​R=100​​=​​+10,21​​m),​​Debido​​a​​que​​el​​valor​​de​​F​​R​ ​depende​

​de​​las​​fuerzas​​verticales​​actuantes​​y​​por​​ende​​del​​peso​​específico​​del​​suelo​​que​​conforma​​el​

​muro,​​como​​el​​nivel​​freático​​se​​encuentra​​por​​encima​​de​​la​​cota​​de​​fundación​​del​​muro,​​este​

​peso​​específico​​deberá​​ser​​el​​peso​​específico​​sumergido,​​que​​es​​menor​​al​​peso​​específico​

​saturado​​de​​un​​suelo,​​por​​lo​​que​​provocará​​que​​la​​fuerza​​resistente​​horizontal​​F​​R​ ​sea​​menor,​

​colocandonos en una peor condición de análisis.​
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​Verificación de hundimiento o capacidad de carga​

​Figura 4.2.7. Esquema de verificación al hundimiento.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​La verificación de capacidad de carga consiste en​

​𝐹​​𝑠​
​𝑐𝑎𝑝​.​ ​​𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎​

=
​𝑞​

​𝑢​

​𝑞​
​𝑚​​á​​𝑥​

≥ ​3​

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

​determinada por​​Brinch-Hansen​​:​

​𝑞𝑢​ = ​1​
​2​ ​ ​γ​ ​​𝐵​​ ​​𝑁​

γ
​ ​​𝑠​

γ
​ ​​𝑑​

γ
​ ​​𝑖​

γ
+ ​𝑞​​ ​​𝑁​

​𝑞​
​ ​​𝑠​

​𝑞​
​ ​​𝑑​

​𝑞​
​ ​​𝑖​

​𝑞​
+ ​𝑐​​ ​​𝑁​

​𝑐​
​ ​​𝑠​

​𝑐​
​ ​​𝑑​

​𝑐​
​ ​​𝑖​

​𝑐​

​Siendo:​

​Factores de capacidad de carga​

​-​ ​función del peso específico del suelo por​​debajo de la fundación del muro​​ ​​𝑁​
γ

​ ​​𝑁​
γ

= ​1​
​2​ (​ ​​𝑁​

​𝑞​
− ​1​)​ ​​𝑡𝑎𝑛​​ ​(Φ)
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​-​ ​función de la sobrecarga​​ ​​𝑁​
​𝑞​

​ ​​𝑁​
​𝑞​

= ​𝑒​π​𝑡𝑎𝑛​(Φ)​𝑡𝑎𝑛​​2​(​45°​ + Φ
​2​ )

​-​ ​función de la cohesión del suelo por debajo​​de la fundación del muro​​ ​​𝑁​
​𝑐​

​ ​​𝑁​
​𝑐​

= (​ ​​𝑁​
​𝑞​

− ​1​)​ ​​𝑐𝑜𝑡​​ ​(Φ)

​Factores de forma​

​-​ ​s: factor de forma de cimentación​

​-​ ​d: factor de forma de profundidad de cimentación​

​-​ ​i: factor de forma de inclinación de cargas​

​En​​nuestro​​caso,​​al​​ser​​un​​muro​​de​​gravedad​​de​​ancho​​B​​y​​de​​longitud​​infinita​​y​​que​

​la​ ​profundidad​ ​de​ ​fundación​ ​Df​ ​es​ ​igual​ ​a​ ​0​ ​y​ ​las​ ​cargas​ ​actuantes​ ​son​ ​gravitatorias​ ​a​

​excepción​ ​del​ ​empuje,​ ​todos​ ​los​ ​factores​ ​tanto​ ​de​ ​forma,​ ​profundidad​ ​y​ ​de​ ​inclinación​​los​

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

​𝑞𝑢​ = ​1​
​2​ ​ ​γ​ ​​𝐵​​ ​​𝑁​

γ
+ ​𝑞​​ ​​𝑁​

​𝑞​
+ ​𝑐​​ ​​𝑁​

​𝑐​

​Para​ ​poder​​realizar​​la​​determinación​​de​​la​​capacidad​​de​​carga,​​se​​plantea​​una​​falla​

​circular,​ ​donde​ ​se​ ​debe​ ​contemplar​ ​la​ ​interacción​ ​del​ ​suelo​ ​con​ ​la​ ​estructura​ ​hasta​ ​una​

​profundidad​ ​igual​ ​a​ ​la​ ​base​ ​B.​ ​Además,​ ​como​ ​para​ ​esta​ ​profundidad​ ​el​ ​suelo​ ​está​

​estratificado​ ​la​ ​capacidad​ ​de​​carga​​se​​vería​​modificada.​​En​​nuestro​​caso,​​como​​los​​suelos​

​CL​ ​y​ ​ML​ ​que​ ​se​ ​encuentran​ ​por​ ​debajo​ ​del​ ​muro​ ​tienen​ ​espesores​ ​y​ ​características​

​similares​ ​se​ ​procede​ ​a​ ​realizar​ ​una​ ​ponderación​ ​de​ ​los​ ​parámetros​ ​de​ ​los​ ​estratos​ ​y​ ​así​

​realizar​ ​la​ ​verificación​ ​de​ ​capacidad​ ​con​ ​un​ ​solo​ ​estrato​ ​equivalente​ ​y​ ​poder​ ​aplicar​ ​la​

​ecuación de Brinch-Hansen mencionada anteriormente.​

​Además,​​para​​poder​​realizar​​el​​análisis​​en​​la​​peor​​condición​​se​​establece​​que​​la​​cota​

​del​ ​nivel​ ​freático​​esté​​por​​debajo​​de​​la​​cota​​de​​fundación​​del​​muro,​​esto​​para​​que​​la​​carga​

​actuante sea máxima (es decir el peso del muro).​

​Verificación a la estabilidad global​

​El​ ​análisis​ ​de​ ​estabilidad​ ​global​ ​se​ ​ha​ ​llevado​ ​a​ ​cabo​ ​empleando​ ​métodos​ ​de​

​equilibrio​ ​límite​ ​para​ ​determinar​ ​el​ ​factor​ ​de​ ​seguridad​ ​(FS)​ ​a​ ​lo​ ​largo​ ​de​ ​diversas​

​superficies de falla​​.​
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​La​ ​evaluación​ ​se​ ​realizó​ ​de​ ​manera​ ​comparativa:​ ​inicialmente,​ ​se​ ​cuantificó​ ​el​ ​FS​

​para​ ​la​ ​configuración​ ​topográfica​ ​original​ ​de​ ​la​ ​barranca,​ ​observándose​ ​un​ ​valor​

​comprometido.​​Posteriormente,​​se​​reevaluó​​el​​sistema​​incorporando​​el​​muro​​de​​contención​

​diseñado.​ ​En​ ​todos​ ​los​ ​casos,​ ​el​ ​modelo​ ​de​ ​cálculo​ ​incluye​ ​una​ ​sobrecarga​ ​de​ ​10​ ​kPa​

​aplicada​ ​en​ ​el​ ​extradós​ ​del​​muro​​con​​el​​fin​​de​​considerar​​los​​efectos​​de​​cargas​​vivas​​o​​de​

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

​Figura 4.2.8. Modelización del muro en GeoStudio.​

​Fuente: Elaboración 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​

​intervención propuesta, como se observa en la​​Figura​​4.2.6​​.​
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​Figura 4.2.9. Superficies de falla global del diseño.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Sin​ ​embargo,​ ​se​ ​fundamenta​ ​la​ ​viabilidad​ ​de​ ​esta​ ​solución​ ​al​ ​comparar​ ​el​ ​FS​
​obtenido​ ​con​ ​el​ ​de​ ​la​ ​condición​​actual​​del​​talud​​(sin​​intervención).​​Este​​análisis​​demuestra​

​una​ ​mejora​​sustancial​​en​​la​​estabilidad​​mitigando​​el​​riesgo​​existente​​ya​​que​​el​​FS​​pasa​​de​

​un valor​​mínimo de 0,898 a 1,280​​.​

​A​​partir​​de​​esta​​situación,​​se​​concluye​​que​​no​​se​​alcanza​​el​​valor​​objetivo​ ​pero​​𝐹𝑆​ ≥ ​1​, ​4​( )

​ésto​​es​​debido​​a​​que​​para​​el​​análisis​​se​​consideró​​un​​suelo​​de​​peores​​condiciones​​del​​que​

​realmente​ ​se​ ​presenta;​ ​lo​ ​cual​ ​se​ ​evidencia​ ​en​ ​el​ ​factor​ ​de​ ​seguridad​ ​inicial​ ​de​ ​0,898​

​, ya que si fuese el número representativo​​la barranca no seguiría en pie.​​𝐹𝑆​ < ​1​( )

​Verificación deslizamiento entre bloques​

​Además de la verificación global del deslizamiento del muro de gaviones, se​

​procedió a verificar individualmente el deslizamiento de cada bloque,​

​La​​verificación​​consta​​del​​mismo​​procedimiento​​que​​la​​verificación​​de​​deslizamiento​

​del​​muro​​de​​gravedad,​​donde​​se​​debe​​corroborar​​para​​cada​​uno​​de​​los​​niveles​​que​​no​​haya​

​un​ ​deslizamiento​ ​del​ ​bloque​ ​de​ ​gavión​ ​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 verificación deslizamiento de gaviones.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Se anexa al final la​​memoria de cálculo de las verificaciones​​realizadas.​

​Contención de suelo para el paseo inferior​

​Para​​el​​dimensionamiento​​de​​la​​estructura​​de​​contención​​lateral​​del​​paseo​​inferior​​se​

​procede​ ​a​ ​realizar​ ​las​ ​mismas​ ​verificaciones​ ​que​ ​en​ ​el​ ​caso​ ​del​ ​muro​ ​de​ ​gaviones​ ​del​

​apartado​ ​anterior,​ ​la​ ​única​ ​diferencia​ ​radica​ ​en​ ​las​ ​dimensiones​ ​adoptadas.​ ​La​ ​cota​ ​de​

​fundación​​de​​esta​​estructura​​de​​contención​​se​​plantea​​inicialmente​​en​​+3.00​​m.​​Tendrá​​una​

​extensión​​en​​todo​​el​​márgen​​del​​río,​​desde​​el​​inicio​​del​​muro​​de​​gaviones​​en​​la​​contención​

​lateral​ ​de​ ​la​ ​barranca​ ​hasta​ ​el​ ​bar​ ​“El​ ​Destino”.​ ​El​ ​objetivo​ ​principal​ ​es​ ​dar​ ​contención​ ​al​

​paseo inferior y evitar la erosión del mismo.​
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​Figura 4.2.11. Perfil transversal tipo.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Análisis de movimiento de suelos​

​Debido​​a​​las​​dimensiones​​del​​muro​​de​​contención,​​tanto​​en​​altura​​como​​en​​longitud,​

​se​ ​estima​ ​que​ ​su​ ​ejecución​ ​requerirá​ ​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​​3​ ​a​

​transportar en la ejecución de la obtra.​

​Para​​hacerlo,​​se​​recurre​​a​​modo​​de​​guía​​el​​apunte​​de​​“Movimiento​​de​​suelos”​​de​​la​

​materia​ ​Transporte​ ​II​ ​(Departamento​ ​de​ ​Transporte,​ ​2020),​ ​donde​ ​se​ ​utiliza​ ​el​ ​método​ ​de​

​diagramas​ ​de​ ​volúmenes​​de​​Bruckner.​​El​​diagrama​​de​​volúmenes​​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​ ​volúmenes​ ​desde​ ​el​ ​origen​ ​hasta​ ​la​

​sección​ ​considerada,​ ​adoptando​ ​como​ ​valores​ ​positivos​ ​los​ ​volúmenes​ ​de​ ​excavación​ ​y​

​como negativos los de relleno.​

​Considerando​​como​​método​​de​​cálculo​​de​​volúmenes​​el​​de​​la​​media​​de​​las​​áreas,​​la​

​superficie​ ​del​​diagrama​​de​​áreas​​entre​​dos​​secciones​​determinadas​​representa​​el​​volumen​

​del​ ​sólido​ ​comprendido​ ​entre​ ​ambas.​ ​De​ ​esta​ ​forma​ ​es​ ​posible​ ​obtener​ ​los​ ​volúmenes​

​totales​ ​tanto​ ​de​ ​excavación​ ​como​ ​de​ ​relleno.​ ​Luego​ ​para​ ​determinar​ ​la​ ​compensación​

​longitudinal​ ​se​​procede​​a​​realizar​​cámaras​​de​​trabajo​​donde​​se​​define​​que​​dentro​​de​​ellas,​

​los​​volúmenes​​acumulados​​tanto​​de​​excavación​​como​​relleno​​pueden​​compensarse​​entre​​sí​
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​longitudinalmente,​ ​por​ ​ende,​ ​los​ ​depósitos​ ​o​ ​préstamos​ ​serán​ ​los​ ​volúmenes​ ​que​ ​se​

​encuentran por fuera de las cámaras.​

​Cabe​ ​destacar​ ​que​​tanto​​la​​posición,​​dirección​​y​​dimensiones​​del​​muro​​y​​del​​paseo​

​inferior​​van​​a​​afectar​​en​​la​​cantidad​​de​​suelo​​a​​trasladar,​​por​​lo​​que,​​la​​disposición​​del​​muro​

​fue​ ​diseñada​ ​también​​pensando​​en​​ser​​lo​​más​​eficientes​​posibles​​en​​cuanto​​al​​traslado​​de​

​suelo, buscando minimizar la cantidad de préstamos o depósitos de suelo.​

​A​ ​continuación​ ​se​ ​muestra​ ​el​ ​diagrama​ ​de​ ​Bruckner​ ​obtenido,​ ​donde​ ​se​ ​pueden​

​visualizar​ ​los​​volúmenes​​acumulados​​según​​las​​progresivas​​de​​avance,​​partiendo​​desde​​la​

​progresiva 0 la ubicada más al sur.​

​Figura 4.2.12.Diagrama de Bruckner.Movimiento de suelos. Fuente: Elaboración propia.​

​En​​el​​diagrama​​se​​puede​​ver​​que​​cuando​​la​​pendiente​​es​​negativa,​​los​​volúmenes​​de​

​excavación​​aumentan​​y​​son​​mayores​​que​​los​​rellenos​​y​​en​​contraposición,​​si​​la​​pendiente​​es​

​positiva los volúmenes de rellenos son mayores.​
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​Se​ ​puede​ ​observar​ ​por​ ​un​ ​lado​ ​que​ ​los​ ​valores​ ​de​ ​volúmenes​ ​acumulados​ ​son​

​negativos,​​es​​decir​​que​​predominan​​las​​excavaciones​​y​​por​​ende​​no​​tendremos​​que​​solicitar​

​préstamos de suelo.​

​Como​ ​conclusión,​ ​el​ ​volumen​ ​a​ ​depositar​ ​en​ ​total​ ​es​ ​de​ ​408,61​ ​m​​3​​.​ ​Si​ ​bien​ ​es​ ​un​

​valor​ ​importante​ ​a​ ​considerar,​​en​​relación​​al​​volumen​​total​​de​​suelo​​que​​se​​traslada,​​es​​un​

​valor​ ​poco​ ​representativo,​ ​en​ ​consecuencia,​ ​consideramos​ ​que​ ​se​ ​ha​ ​logrado​ ​una​

​aproximación​ ​óptima​ ​al​ ​objetivo​ ​planteado​ ​de​ ​minimizar​ ​los​ ​volúmenes​ ​de​ ​préstamo​ ​y​
​depósito​​.​

​Por​ ​otro​ ​lado,​ ​la​ ​distancia​ ​total​ ​de​ ​transporte​ ​por​ ​la​ ​compensación​ ​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​ ​cálculo​ ​de​ ​movimiento​ ​de​ ​suelos​ ​se​ ​puede​

​observar los cálculos realizados para lograr el diafragma de Bruckner.​

​Consideraciones adicionales​

​●​ ​Sistema de desagüe​

​Uno​ ​de​ ​los​ ​problemas​ ​principales​ ​a​ ​controlar​ ​es​ ​el​ ​nivel​ ​freático​ ​por​ ​un​ ​lado​ ​y​ ​el​

​escurrimiento​​superficial​​por​​encima​​del​​muro,​​por​​lo​​que​​debemos​​considerar​​un​​sistema​

​de​​desagües​​que​​permita​​que​​este​​último​​desemboque​​en​​el​​río​​Paraná​​y​​por​​otro​​lado,​​que​

​no​​haya​​una​​sobrepresión​​sobre​​el​​muro​​debido​​a​​acumulación​​de​​agua​​eventual.​​Debido​​a​

​las​​características​​constructivas​​del​​muro​​de​​gaviones,​​presenta​​una​​gran​​permeabilidad​​por​

​lo que reduce los problemas de acumulación de agua por detrás del mismo.​

​●​ ​Control de erosión​

​Se​​colocará​​una​​manta​​geotextil​​detrás​​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 (filtración controlada).​

​➔​ ​Permitir el drenaje libre del agua.​

​➔​ ​Mantener estabilidad y evitar socavación del suelo a largo plazo.​
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​Se​​escoge​​el​​geotextil​​Plustex​​N​​180​​de​​la​​marca​​“Coripa”​​1​​,​​cuya​​imagen​​se​​encuentra​​en​

​la​​Figura 4.2.7​​. La misma presenta las siguientes​​características:​

​➢​ ​Es​ ​un​ ​geotextil​ ​no​ ​tejido​​,​ ​el​ ​cual​ ​es​ ​ideal​ ​para​ ​funciones​ ​de​ ​filtración​ ​y​ ​drenaje​
​debido​ ​a​ ​su​ ​estructura​ ​porosa​ ​y​ ​que​ ​tiene​ ​la​ ​apertura​ ​de​ ​poros​ ​de​ ​0,21​ ​mm.​​Este​

​valor​ ​(que​ ​está​ ​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​​partículas​​finas​​de​

​suelo, cumpliendo eficientemente su función de​​filtro​​.​
​➢​ ​Este​​tipo​​de​​geotextil​​se​​suministra​​en​​rollos​​de​​gran​​ancho​​(típicamente​​entre​​4,0m​

​y 5,0 m) y longitud considerable (a menudo 100 m o más).​

​➢​ ​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 o ASTM).​

​➢​ ​Aunque​ ​su​ ​característica​ ​clave​ ​es​ ​la​ ​filtración,​ ​su​ ​gramaje​ ​de​ ​180g/m²​ ​le​ ​permite​

​cumplir​ ​simultáneamente​ ​con​ ​tres​ ​funciones​ ​esenciales:​ ​filtración,​ ​separación​ ​de​

​materiales​​de​​distinta​​granulometría,​​y​​drenaje​​dentro​​del​​plano.​​Esto,​​permite​​utilizar​

​un​ ​único​ ​producto​ ​para​ ​múltiples​ ​requerimientos​ ​dentro​ ​de​ ​la​ ​misma​ ​sección​ ​del​

​proyecto, simplificando la logística y la gestión 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​​colocación​​de​​los​​bloques​​de​​gaviones​​y​​a​​su​​vez​​para​​que​

​1​ ​Cabe​​aclarar​​que​​como​​se​​trata​​de​​un​​proyecto​​de​​carácter​​académico,​​se​​pueden​​indicar​​marcas​
​específicas​​de​​algunos​​materiales.​​Si​​en​​cambio​​el​​proyecto​​es​​para​​su​​posterior​​ejecución​​mediante​
​un​ ​proceso​ ​licitatorio,​ ​deben​ ​indicarse​ ​en​ ​las​ ​especificaciones​ ​técnicas​ ​las​ ​características​ ​de​ ​los​
​materiales, sin mencionar marcas.​
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​durante​​su​​vida​​útil​​no​​se​​desplace​​y​​no​​trabaje​​correctamente.​​Según​​lo​​definido​​en​

​la​ ​“Guía​ ​de​ ​instalación​ ​de​ ​manta​ ​de​ ​control​ ​de​ ​erosión”​ ​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 cómo se realiza este anclaje.​

​Figura 4.2.14. Método de anclaje de geomanta.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Además,​ ​es​ ​necesario​ ​realizar​ ​anclajes​ ​donde​ ​sea​ ​necesario​ ​realizar​ ​uniones​ ​o​

​solapar​ ​las​ ​geomantas,​ ​donde​ ​esto​ ​dependerá​ ​de​ ​las​ ​dimensiones​ ​de​ ​la​ ​manta​ ​según​ ​el​

​fabricante y el tipo seleccionado.​

​4.3)​ ​Escurrimiento hidráulico - Sistema de desagües pluviales​

​Si​ ​bien​ ​el​ ​sector​ ​cuenta​ ​con​ ​un​ ​sistema​ ​de​ ​desagüe​ ​pluvial​ ​preexistente,​ ​la​

​interferencia​ ​de​ ​este​ ​con​ ​las​ ​tareas​ ​de​ ​excavación,​ ​relleno​ ​del​ ​trasdós​ ​del​ ​muro​ ​de​

​contención​​y​​la​​ejecución​​del​​paquete​​estructural​​del​​paseo​​costero​​obliga​​a​​su​​remoción.​​A​

​su​​vez,​​a​​partir​​de​​la​​información​​brindada​​por​​la​​Municipalidad​​de​​Granadero​​Baigorria​​que​

​se​​presenta​​en​​la​​Figura​​4.3.1​​y​​con​​más​​detalle​​en​​el​​PLANO​​N°6.1:​​Sistema​​de​​desagües​
​pluvial​ ​-​ ​Desagües​ ​existentes​​,​ ​las​​áreas​​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 desagües pluviales existentes.​

​Fuente: Municipalidad de Granadero Baigorria.​

​No​​obstante,​​el​​manejo​​de​​las​​aguas​​pluviales​​resulta​​crítico​​tanto​​para​​garantizar​​la​

​transitabilidad​ ​de​ ​la​​zona​​superior​​como​​para​​asegurar​​la​​correcta​​evacuación​​del​​agua​​de​

​lluvia​​hacia​​el​​río,​​evitando​​así​​el​​aumento​​de​​presiones​​hidrostáticas​​que​​comprometen​​la​

​estabilidad​ ​del​ ​muro.​ ​En​ ​consecuencia,​ ​se​ ​procede​ ​al​​proyecto​​y​​dimensionamiento​​de​​un​

​nuevo sistema de desagüe pluvial para todo el tramo en estudio.​

​■​ ​Caudal de diseño​

​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​​desagües​
​pluvial​ ​-​ ​División​ ​de​ ​cuencas​​.​ ​Para​ ​una​ ​mejor​ ​visualización​ ​no​ ​se​​incluyen​​en​​la​​misma​
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​figura/plano​ ​los​ ​conductos​ ​existentes​ ​pero​ ​se​ ​observa​ ​su​ ​relación​ ​con​ ​la​ ​figura/plano​

​anterior​ ​en​ ​la​ ​posición​ ​de​ ​los​ ​sumideros​ ​que​ ​delimitan​ ​las​ ​cuencas​ ​y​ ​se​ ​señala,​ ​en​ ​este​

​caso, los sentidos de escurrimiento superficial.​

​Figura 4.3.2: Enumeración de tramos y división de áreas de aporte.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Una​ ​vez​ ​definidas​ ​todas​ ​las​ ​canalizaciones​ ​de​ ​las​ ​calles​ ​y​ ​la​ ​ubicación​ ​de​ ​los​

​sumideros​​queda​​delimitada​​la​​cuenca​​de​​aporte​​a​​considerar​​para​​el​​sistema​​de​​desagües​

​pluviales,​ ​como​ ​se​ ​observa​ ​en​ ​la​ ​figura​ ​anterior​ ​el​ ​agua​ ​en​ ​el​ ​sector​ ​a​ ​intervenir​ ​no​ ​es​

​captada​ ​por​ ​ningún​ ​sumidero​ ​y​ ​esa​ ​resulta​ ​el​ ​área​ ​a​ ​considerar​ ​para​ ​el​ ​sistema​ ​de​

​desagües​​a​​proyectar.​​Para​​el​​mismo,​​se​​diseña​​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​ ​caída.​ ​Por​ ​lo​ ​tanto,​ ​como​ ​se​ ​presenta​ ​en​ ​la​ ​Figura​ ​4.3.3​ ​y​ ​el​ ​PLANO​ ​N°6.3:​

​Sistema​​de​​desagües​​pluvial​​-​​Desagües​​proyectados​​,​​se​​obtiene​​el​​área​ ​a​​partir​​de​​la​​𝐴​
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​suma​ ​de​ ​las​ ​3​ ​subcuencas​ ​que​ ​ingresan​ ​a​ ​cada​ ​tramo​ ​(paseo​ ​+​ ​tramos​ ​de​ ​calles​ ​sin​

​sumideros) sobre la que se considera la lluvia de diseño.​

​Figura 4.3.3: Áreas de aporte al sistema.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Para​​su​​cálculo,​​el​​segundo​​parámetro​​a​​considerar​​es​​el​​tiempo​​de​​concentración​
​,​ ​tiempo​ ​que​ ​tarda​ ​en​​transitar​​la​​cuenca​​la​​gota​​de​​agua​​hidráulicamente​​más​​alejada,​​𝑇​

​𝐶​

​tomándolo como la suma de dos términos:​ ​𝑇​
​𝐶​

= ​𝑇​
​𝐶​,​ ​​𝑚𝑎𝑛𝑡​

+ ​𝑇​
​𝐶​,​ ​​𝑒𝑛𝑐​

​El​​primero​​corresponde​​al​​flujo​​mantiforme​​(no​​encauzado)​​,​​para​​el​​cual​​empleamos​

​el​ ​Método​ ​Racional​​,​ ​simple​ ​pero​ ​adecuado​ ​para​ ​cuencas​ ​pequeñas​ ​de​ ​hasta​ ​100​ ​o​ ​200​

​Has,​​que​​considera​​que​​la​​intensidad​​de​​lluvia​​es​​constante​​en​​el​​tiempo​​y​​en​​el​​área​​de​​la​

​cuenca,​ ​y​ ​la​ ​relación​ ​entre​ ​el​ ​caudal​ ​que​ ​ingresa​ ​y​ ​sale​ ​también​ ​lo​ ​es​ ​(no​ ​considera​ ​la​

​pérdida​ ​de​ ​capacidad​ ​de​ ​infiltración​ ​del​ ​suelo​ ​a​ ​lo​ ​largo​ ​de​ ​la​ ​tormenta).​ ​Para​ ​su​ ​cálculo​

​realizamos​ ​la​ ​división​ ​de​ ​cuencas​ ​según​ ​las​ ​pendientes​ ​de​ ​las​ ​calles​ ​y​ ​los​ ​sumideros​

​existentes.​

​Dado​ ​que​ ​se​ ​diseña​ ​un​ ​sistema​ ​continuo,​ ​como​ ​se​ ​observa​ ​en​ ​la​ ​Figura​ ​4.3.4​​,​

​Figura​ ​4.3.5​ ​y​ ​Figura​ ​4.3.6​​,​ ​que​ ​se​ ​encontrará​ ​entre​ ​el​ ​paseo​ ​peatonal​ ​y​ ​la​ ​bicisenda​ ​se​

​adopta​​el​​mínimo​​tiempo​​que​​se​​considera​​para​​desagües​​pluviales​​urbanos​​ya​​que​​no​​se​

​puede​ ​medir​ ​distancias​ ​y​ ​obtenerlo​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​valores​ ​de​ ​velocidad​ ​del​​flujo​​o​​presentará​

​valores muy inferiores a éste. Por lo tanto, tomamos​ ​2​​.​​𝑇​
​𝐶​

= ​10​​ ​​𝑚𝑖𝑛​

​2​ ​Valores mínimos utilizados habitualmente en el diseño de desagües pluviales urbanos.​
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​Figura 4.3.4: Sistema de desagüe proyectado.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Figura 4.3.5: Sección transversal de desagües.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​Figura 4.3.6: Conducto de salida a caída libre.​

​Fuente: Elaboración propia.​

​A​ ​su​ ​vez,​ ​el​ ​coeficiente​ ​de​ ​escorrentía​​,​ ​relación​ ​entre​ ​el​ ​caudal​ ​caído​ ​sobre​ ​la​

​cuenca​​y​​el​​evacuado,​​depende​​principalmente​​de​​la​​impermeabilización​​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​​ponderación​​según​​las​​superficies​​de​​las​​calles​​y​​de​​los​​espacios​​verdes​​a​

​incorporar.​​Para​​áreas​​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​​“Desagües​​pluviales​​en​​áreas​​urbanas”​​de​​la​​materia​​de​​Proyecto​

​II (Cátedra de Proyecto II, 2016).​

​Tabla 4.3.1: Valores del coeficiente de escurrimiento en áreas desarrolladas.​

​Fuente: Desagües pluviales en áreas urbanas (Cátedra de Proyecto II, 2016).​

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

​estando del lado de la seguridad, adoptamos​ ​.​​𝐶​ = ​0​, ​80​

​Luego,​​obtenemos​​la​​intensidad​​de​​lluvia​ ​para​​una​​duración​​igual​​a​ ​y​​𝑖​ ​𝑇​
​𝐶​

= ​10​​ ​​𝑚𝑖𝑛​

​una​ ​recurrencia​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​las​ ​curvas​ ​I-D-R​ ​de​ ​Santa​ ​Fe​ ​(1970-2017);​​𝑅​ = ​5​​ ​​𝑎​​ñ​​𝑜𝑠​

​correspondiendo​​al​​sector​​de​​Zavalla,​​en​​Anexo​​9.1.5)​​Obtención​​de​​curvas​​IDR​​.​​En​​la​​Tabla​

​4.3.2​​se​​observa​​que​​la​​variación​​de​​la​​intensidad​​de​​lluvia​​para​ ​y​​duraciones​​de​​𝑅​ = ​5​​ ​​𝑎​​ñ​​𝑜𝑠​

​5, 10 y 15 minutos.​

​Tabla 4.3.2: Intensidad de lluvia para R=5 según curvas I-D-R.​

​Fuente: Curvas I-D-R de Santa Fe (1970-2017), sector de Zavalla.​

​R [años]​ ​Intensidad de lluvia [mm/hr]​

​5​

​D = 5 min​ ​180,04​

​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​ ​diseño​ ​para​ ​el​ ​sistema​ ​en​ ​la​ ​Tabla​ ​4.3.3​​,​ ​a​ ​partir​ ​de​​la​​fórmula​​del​

​método:​

​,​ ​con​​𝑄​ = ​𝐶​×​𝐼​(​𝐷​,​ ​​𝑅​)×​𝐴​
​360​ ​𝐴​ = [​𝐻𝑎𝑠​]
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​Tabla 4.3.3: Caudal de diseño por Método Racional. Fuente: Elaboración propia.​

​Valores de cuenca​

​C [-]​ ​0,80​

​I [mm/hr]​ ​157,53​

​Área [Has]​ ​0,69​

​Q [m3/s]​ ​0,24​

​Por​ ​otro​ ​lado,​ ​el​​segundo​​término,​​tiempo​​de​​concentración​​del​​flujo​​encauzado​​,​​se​

​calcula​ ​con​​la​​formulación​​de​​Chezy-Manning,​​tomando​​las​​distancias​​que​​realizará​​el​​flujo​

​(del​​punto​​más​​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​​mínimo​​de​ ​𝑇​
​𝐶​

= ​10​​ ​​𝑚𝑖𝑛​

​por presentar valores muy inferiores al mismo.​

​■​ ​Diseño de la red de desagües​

​Para​ ​el​ ​mismo​ ​comenzamos​​definiendo​​la​​traza​​de​​las​​conducciones​​teniendo​​en​

​cuenta​ ​la​ ​ubicación​ ​de​ ​los​ ​puntos​ ​bajos​ ​del​ ​proyecto​ ​del​ ​paseo,​ ​según​ ​las​ ​pendientes​

​longitudinales​​de​​las​​calles​​y​​las​​transversales​​del​​sector​​(paseo​​peatonal​​y​​bicisenda).​​Para​

​su​ ​indicación​ ​utilizamos​ ​los​ ​nombres​ ​de​ ​tramos​ ​según​ ​se​ ​observa​ ​en​ ​la​ ​Figura​ ​4.4.2​ ​y​​el​

​PLANO​​N°​​6.2:​​División​​de​​cuencas​​-​​Sistema​​de​​desagües​​pluviales​​,​​de​​los​​cuales​​sólo​

​intervienen​​para​​el​​cálculo​​el​​tramo​​11​​(calle​​Rosario),​​12​​(Juan​​B.​​Justo),​​13​​(Sarmiento)​​y​

​14 (Av. Costanera) como se muestra en la Figura 4.3.7.​

​Figura 4.3.7: Tramos de cálculo. Fuente: Elaboración propia.​

​78​​/123​



​CONTENCIÓN DE LA BARRANCA Y PASEO PÚBLICO COSTANERA BARRIO​
​PARAÍSO EN GRANADERO BAIGORRIA​

​Aquilano - Demti - Francescutti - Piro​

​Luego,​​se​​consideró​​la​​cota​​inicial​​para​​cada​​uno,​​que​​será​​el​​extradós​​del​​conducto​

​ya​​que​​el​​agua​​ingresa​​desde​​la​​rejilla​​superior,​​tomando​​las​​últimas​​2​​cotas​​conocidas​​de​​la​

​calle​​Rosario​​(Tramo​​11)​​para​​obtener​​su​​pendiente​​a​​partir​​de​​la​​distancia​​entre​​ellas,​​y​​a​​la​

​más​ ​cercana​ ​al​ ​sector​ ​se​ ​le​ ​resta​ ​el​​producto​​de​​dicha​​pendiente​​por​​la​​distancia​​hasta​​el​

​ingreso a la vereda, de modo que:​

​𝑗​ = ​𝐶𝑜𝑡𝑎​​ ​​𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟​​ ​−​ ​​𝐶𝑜𝑡𝑎​​ ​​𝑚​​á​​𝑠​​ ​​𝑐𝑒𝑟𝑐𝑎𝑛𝑎​
​𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎​​ ​​𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒​​ ​​𝑒𝑙𝑙𝑎𝑠​ ​ ​​ ​​ ​→ ​ ​​ ​​𝐶𝑜𝑡𝑎​​ ​​𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎​ = ​𝐶𝑜𝑡𝑎​​ ​​𝑚​​á​​𝑠​​ ​​𝑐𝑒𝑟𝑐𝑎𝑛𝑎​ − ​𝑗​ × ​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​

​tendrá​ ​(2%)​ ​se​ ​obtiene​ ​la​ ​cota​ ​de​ ​ingreso​ ​al​ ​desagüe.​​Obteniendo​​los​​valores​​de​​la​​Tabla​

​4.3.4​​. Es decir:​ ​𝐶𝑜𝑡𝑎​​ ​​𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑑​​ó​​𝑠​ = ​𝐶𝑜𝑡𝑎​​ ​​𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎​ − ​2%​ × ​𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜​

​Tabla 4.3.4: Cota de extradós en cada tramo. Fuente: Elaboración 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​

​Además,​ ​para​ ​la​ ​cota​ ​inicial​ ​del​ ​tramo​ ​11​ ​se​ ​consideró​ ​que​ ​no​ ​comienza​​donde​​la​

​calle​​Rosario​​ingresa​​al​​sector​​sino​​más​​cercana​​al​​tramo​​12​​(al​​inicio​​del​​sector​​a​​intervenir,​

​respetando​​los​​40,20​​m​​donde​​se​​sitúa​​el​​Barrio​​de​​Pescadores).​​Esta​​situación​​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.​

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

​Fuente: Elaboración 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​

​que no se afectará. Es decir, que se toma como cota de inicio del conducto:​

​𝐶𝑜𝑡𝑎​​ ​​𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑑​​ó​​𝑠​, ​ ​​𝑇​​11​ = ​𝐶𝑜𝑡𝑎​​ ​​𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎​ − ​𝑗​
​11​−​12​

× ​𝐿​

​𝐶𝑜𝑡𝑎​​ ​​𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑑​​ó​​𝑠​, ​ ​​𝑇​​11​ = ​25​, ​42​​ ​​𝑚​ − ​25​,​42​−​25​,​08​
​84​,​93​ × ​40​, ​20​​ ​​𝑚​ = ​25​, ​26​​ ​​𝑚​

​Dado​​que​​para​​el​​muro​​se​​debe​​excavar​​y​​rellenar​​y​​será​​un​​sistema​​paralelo​​a​​todo​

​el​ ​paseo,​ ​por​ ​cuestiones​ ​constructivas​ ​consideramos​ ​utilizar​ ​secciones​ ​rectangulares​
​abiertas de hormigón armado in situ​​.​
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​■​ ​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​​desagües​​pluvial​​-​​Desagües​​proyectados​​,​​y​​ubicadas​​las​​cotas​​a​​la​

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

​Adoptamos​ ​el​ ​coeficiente​ ​de​ ​rugosidad​ ​de​ ​Manning​ ​para​ ​hormigón​ ​y​ ​las​η = ​0​, ​016​

​condiciones de la cuenta mencionadas anteriormente.​

​Con estos valores realizamos el siguiente procedimiento:​

​1.​ ​Calculamos​​el​​caudal​ ​en​​el​​primer​​nudo​​mediante​​el​​método​​racional​​considerando​​𝑄​

​el área de la subcuenca de aporte y la intensidad para el​ ​.y​ ​.​​𝑇​
​𝐶​

= ​10​​ ​​𝑚𝑖𝑛​ ​𝑅​ = ​5​​ ​​𝑎​​ñ​​𝑜𝑠​

​2.​ ​Obtenemos​ ​la​ ​pendiente​ ​del​ ​tramo​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​definir​ ​las​ ​cotas,​ ​redondeando​ ​a​

​valores constructivos (al decímetro) y según las condiciones a verificar luego.​

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

​calculamos el caudal admisible por Chezy-Manning:​ ​.​​𝑄​
​𝑎𝑑𝑚​

= ​1​
η ​ ​​𝐴​​ ​​𝑅​​2/3​​ ​​𝑆​​1/2​

​4.​ ​Verificamos​ ​las​ ​condiciones​ ​del​ ​caudal​ ​,​ ​la​ ​pendiente​ ​y​​la​​𝑄​ ≤ ​𝑄​
​𝑎𝑑𝑚​( ) ​𝑆​ ≥ ​0​, ​20%​( )

​velocidad​ ​con​​los​​valores​​propuestos;​​si​​no​​verifican​​se​​0​, ​60​​ ​​𝑚​​/​​𝑠​​ ​ ≤ ​𝑣​ ≤ ​6​, ​00​​ ​​𝑚​​/​​𝑠​( )

​modifican hasta que se encuentren en los rangos deseados.​

​5.​ ​Luego, dimensionamos el próximo tramo teniendo en cuenta lo siguiente:​

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

​,​​mantenemos​​el​ ​ya​​que​​el​​de​​la​​subcuenca​​anterior​​Á​​𝑟𝑒𝑎​​ ​​𝑎𝑐𝑢𝑚​( ) ​𝑇​
​𝐶​

= ​10​​ ​​𝑚𝑖𝑛​

​es​​menor​​incluso​​sumando​​el​​del​​tránsito​​en​​la​​conducción​ ​.​​𝑇​
​𝐶​,​ ​​𝑎𝑛𝑡​

+ ​𝑇​
​𝑡𝑟​​á​​𝑛𝑠𝑖𝑡𝑜​( )

​Finalmente obtenemos el caudal​ ​por el​​método racional​​.​​𝑄​

​b.​ ​La cota inicial será la cota final del tramo anterior.​

​c.​ ​Seguimos el procedimiento desde el paso 2.​

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

​se encuentran en la​​Tabla 4.3.5​​.​
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​Tabla 4.3.5: Cota de extradós en cada tramo. Fuente: Elaboración propia.​

​DISEÑO DE SECCIÓN RECTANGULAR​

​Tramos​ ​11-12​ ​14-13​ ​13-12​ ​12 (punto bajo)​

​Caudal de tramos​

​Área [Has]​ ​0,28​ ​0,26​ ​0,22​ ​0,00​

​Área 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​

​η (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​

​Tránsito 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 < Q adm​ ​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.​

​Además,​ ​para​ ​la​ ​zona​ ​adyacente​ ​al​ ​muro​ ​de​ ​contención,​ ​en​ ​caso​ ​de​ ​acumularse​

​agua​ ​en​​la​​zona​​superior​​debido​​a​​una​​lluvia​​extraordinaria,​​para​​regular​​su​​salida​​hacia​​el​

​río Paraná se incluirá​​paralelo al muro otra red de​​desagüe de 30 cm x 50 cm​​.​

​5)​ ​EQUIPOS NECESARIOS Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO​

​5.1)​ ​Equipos necesarios​

​Los​ ​equipos​ ​a​ ​utilizar​ ​deben​ ​ser​ ​de​ ​pequeñas​ ​dimensiones​ ​para​ ​una​ ​mayor​

​movilidad​ ​para​ ​el​ ​acceso​ ​y​ ​la​ ​operación​ ​en​ ​el​ ​sector,​ ​debido​ ​al​ ​espacio​ ​reducido​ ​donde​

​trabajarán.​ ​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,​

​excavación​​para​​la​​cimentación​​del​​muro​​y​​del​​sistema​​de​​desagües.​​Su​​elección​​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.​​Además,​

​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​​nivelación​​del​​suelo​​de​​relleno​​detrás​

​del​​muro​​y​​en​​el​​paseo​​inferior.​​Su​​elección​​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.​

​➢​ ​Camión​​IVECO​​Tector​​170-210:​​transporte​​de​​materiales​​de​​excavación,​​acarreo​​de​

​material​​de​​relleno​​(suelo,​​piedra​​triturada,​​áridos​​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​ ​realizará​ ​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: Camión IVECO Tector 170-210.vFuente: IVECO, s.f.​

​➢​ ​Compactadora​ ​CAT​ ​CB4.0:​ ​compactación​ ​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​ ​tándem​ ​de​ ​la​ ​Figura​ ​5.1.4​ ​por​ ​mantener​ ​el​ ​criterio​ ​de​

​equipos​ ​de​ ​pequeñas​ ​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.​

​➢​ ​Grúa​ ​móvil​ ​telescópica​ ​compacta​ ​LTC​ ​1050-3.1:​ ​para​ ​logística​ ​y​ ​montaje​​de​​los​

​gaviones.​​A​​partir​​de​​su​​área​​de​​trabajo,​​el​​muro​​de​​13​​m​​de​​ancho​​con​​una​​altura​​de​

​17​ ​m,​ ​se​ ​realiza​ ​su​ ​elección​ ​tomando​ ​dichos​ ​valores​ ​como​ ​radio​ ​y​ ​elevación​ ​de​

​carga​​y​​a​​partir​​de​​la​​Figura​​5.1.5​​para​​dicha​​posición​​se​​necesita​​una​​extensión​​de​

​pluma​ ​de​ ​24,9​ ​m​ ​(mayor​ ​a​ ​22,1​ ​m),​ ​Luego,​ ​se​ ​verifica​ ​con​ ​la​ ​Figura​ ​5.1.6​ ​que​ ​la​

​carga​​máxima​​a​​levantar​​en​​dicha​​situación​​(radio​​de​​13​​m​​y​​pluma​​a​​24,9​​m)​​de​​5,2​

​t​​es​​mayor​​que​​el​​peso​​de​​1,9​​t​​cada​​gavión,​​incluso​​con​​estabilizadores​​al​​50%​​(6,4​

​x​ ​4,4​ ​m).​ ​Además,​ ​es​ ​el​ ​equipo​ ​con​ ​menores​ ​dimensiones​ ​que​ ​puede​ ​operar​ ​con​

​esas​ ​condiciones,​ ​las​ ​cuales​ ​se​ ​presentan​ ​en​ ​la​ ​Figura​ ​5.1.7​​,​ ​facilitando​ ​su​

​operación en la zona de playa y transporte al ser auto-montable.​
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​Figura 5.1.5: Extensión de pluma necesaria de grúa Liebherr LTC 1050-3.1.​

​Fuente: Liebherr, s.f.​
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​Figura 5.1.6: Peso de elevación de grúa Liebherr LTC 1050-3.1.​

​Fuente: Liebherr, s.f.​

​Figura 5.1.7: Dimensiones grúa 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 finalización de los espacios públicos.​
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​■​ ​Etapa 1: Preparación 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.​ ​Excavación​ ​y​ ​perfilado:​ ​se​ ​excava​ ​desde​ ​el​ ​paseo​ ​inferior​ ​(playa)​ ​para​ ​perfilar​ ​la​

​barranca​ ​a​ ​la​ ​pendiente​ ​de​ ​diseño​ ​de​ ​53°.​ ​Se​ ​prepara​​la​​zanja​​de​​cimentación​​del​

​muro.​

​El perfilado es crítico para la posterior verificación de la estabilidad global.​

​■​ ​Etapa 2: Estructura y Contención​

​3.​ ​Ejecución​​del​​muro​​de​​gaviones:​​se​​colocan​​las​​geomantas​​detrás​​de​​los​​gaviones​​y​

​al pie del muro.​

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

​relleno de suelo compactado detrás del muro.​

​■​ ​Etapa 3: Paseos y Servicios​

​4.​ ​Ejecución​ ​de​ ​desagües​ ​pluviales:​ ​se​ ​retira​ ​el​ ​sistema​ ​de​ ​desagües​ ​existente​ ​y​ ​se​

​coloca​ ​el​ ​diseño​ ​nuevo​ ​proyectado.​ ​Se​ ​construyen​ ​los​ ​conductos​ ​de​ ​sección​

​rectangular abierta de hormigón armado in situ, desde aguas arriba.​

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

​con​ ​tierra​ ​cubierta​ ​de​ ​césped​​para​​crear​​el​​paseo​​inferior.​​Además,​​se​​compacta​​el​

​suelo de relleno en la corona de la barranca.​

​6.​ ​Realización​​del​​paseo​​recreativo​​(paquete​​estructural):​​se​​realiza​​la​​construcción​​con​

​pavimento articulado intertrabado de la senda peatonal y bicisenda.​

​■​ ​Etapa 4: Terminación​

​7.​ ​Colocación​ ​del​ ​mobiliario​ ​y​ ​forestación:​ ​se​ ​instalan​ ​bancos​ ​de​ ​hormigón,​​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​ ​guardería​ ​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​ ​integración​ ​de​ ​los​

​conocimientos​ ​adquiridos​ ​a​ ​lo​ ​largo​ ​de​ ​la​ ​carrera​ ​de​ ​Ingeniería​ ​Civil,​ ​aplicándolos​ ​a​ ​una​

​problemática​ ​real​ ​y​ ​compleja​ ​en​ ​el​ ​Barrio​ ​Paraíso,​ ​en​ ​Granadero​ ​Baigorria.​ ​El​ ​desafío​ ​no​

​residió​ ​únicamente​ ​en​ ​el​ ​cálculo​ ​estructural​ ​o​ ​hidráulico​ ​sino​ ​en​ ​la​ ​necesidad​ ​de​ ​articular​

​una solución técnica que contemple variables ambientales, urbanísticas y sociales.​

​En​ ​términos​ ​específicos,​ ​se​ ​logró​ ​diseñar​ ​un​ ​sistema​ ​de​ ​desagüe​ ​pluvial​​eficiente,​

​cuya​​proyección​​implicó​​la​​remoción​​de​​la​​infraestructura​​obsoleta​​y​​el​​redimensionamiento​

​de​ ​conductos​ ​para​ ​garantizar​ ​el​ ​correcto​ ​escurrimiento​ ​ante​ ​eventos​ ​de​ ​precipitación​ ​de​

​diseño.​​Simultáneamente,​​se​​resolvió​​la​​estabilidad​​de​​la​​barranca​​mediante​​el​​diseño​​de​​un​

​muro​ ​de​ ​contención​ ​verificando​ ​ante​ ​las​ ​variaciones​ ​del​ ​nivel​ ​del​ ​río​ ​y​ ​asegurando​ ​la​

​integridad​​del​​talud.​​Complementariamente,​​se​​proyectó​​el​​paseo​​costero,​​dotando​​al​​sector​

​de un valor urbanístico que recupera el frente ribereño 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​ ​debió​​prescindir​​de​​ciertos​​estudios​​de​

​campo​​específicos​​(como​​sondeos​​geotécnicos​​de​​detalle​​o​​batimetrías​​actualizadas​​in​​situ​​),​

​los​​cuales​​fueron​​suplidos​​mediante​​antecedentes​​y​​bibliografía​​de​​referencia.​​Por​​lo​​tanto,​

​aunque​​la​​solución​​es​​conceptual​​y​​dimensionalmente​​correcta,​​debe​​considerarse​​como​​un​

​anteproyecto avanzado.​

​Además,​ ​se​ ​sugiere​ ​imperativamente​ ​la​ ​futura​ ​incorporación​ ​del​ ​Barrio​ ​de​

​Pescadores​​al​​plan​​de​​obras.​​La​​interrupción​​del​​muro​​de​​contención​​en​​coincidencia​​con​​la​

​zona​ ​de​ ​este​ ​barrio,​ ​impide​ ​una​ ​solución​ ​integral,​ ​dejando​ ​al​ ​sector​ ​vulnerable​ ​ante​ ​la​

​inestabilidad​ ​de​ ​la​ ​barranca.​ ​Sin​ ​embargo,​ ​para​ ​esta​ ​instancia​ ​académica​ ​se​ ​adoptó​ ​el​

​criterio​ ​de​​exclusión​​utilizado​​en​​los​​proyectos​​antecedentes​​de​​la​​propia​​municipalidad​​del​

​lugar,​​debido​​a​​que​​la​​condición​​de​​este​​barrio​​requiere​​estudios​​de​​preservación​​y​​un​​plan​

​de gestión social que exceden los tiempos de este trabajo final.​
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​Se​ ​concluye​ ​que​ ​la​​propuesta​​técnica​​es​​superadora​​respecto​​a​​la​​situación​​actual,​

​transformando​ ​un​ ​sector​ ​con​ ​riesgo​ ​de​ ​inestabilidad​ ​y​ ​déficit​ ​de​ ​drenaje​ ​pluvial​ ​en​ ​un​

​espacio​ ​seguro​ ​y​ ​funcional.​ ​La​ ​intervención​ ​no​ ​solo​ ​resuelve​ ​un​ ​problema​ ​ingenieril,​ ​sino​

​que​ ​mejora​ ​sustancialmente​ ​la​ ​calidad​ ​de​​vida​​de​​los​​habitantes​​y​​la​​relación​​de​​la​​ciudad​

​con el río.​

​Como​​proyectistas,​​y​​considerando​​el​​carácter​​académico​​de​​este​​trabajo,​​sugerimos​

​una serie de lineamientos para la eventual materialización de la obra:​

​1.​ ​Validación​ ​de​ ​Datos:​​Ante​​la​​posibilidad​​de​​ejecución,​​resulta​​indispensable​​realizar​

​estudios​​de​​suelos​​específicos​​a​​lo​​largo​​de​​la​​traza​​del​​muro​​y​​estudios​​hidrológicos​

​actualizados para corroborar los parámetros de diseño asumidos.​

​2.​ ​Continuidad​ ​Urbana:​ ​Se​​recomienda​​estudiar​​en​​profundidad​​la​​conexión​​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 público.​

​3.​ ​Etapabilidad​ ​de​ ​la​ ​Obra:​ ​En​ ​caso​ ​de​ ​que​ ​limitaciones​ ​presupuestarias​ ​impidan​ ​la​

​ejecución​ ​simultánea​ ​de​ ​todos​ ​los​ ​componentes,​ ​se​ ​sugiere​ ​el​ ​siguiente​ ​orden​ ​de​

​prioridades:​

​○​ ​Prioridad​ ​1​ ​-​ ​Estabilización:​ ​Ejecución​ ​del​​muro​​de​​contención​​y​​obras​​de​

​protección​ ​al​ ​pie.​ ​Esta​ ​es​ ​la​ ​instancia​ ​crítica​ ​para​ ​garantizar​ ​la​ ​seguridad​

​física del sector y evitar deslizamientos.​

​○​ ​Prioridad​ ​2​ ​-​ ​Infraestructura​ ​de​ ​desagüe​ ​pluvial:​​Construcción​​del​​nuevo​

​sistema​ ​de​​desagües​​pluviales.​​Es​​fundamental​​realizarlo​​antes​​o​​durante​​el​

​relleno​​del​​trasdós​​del​​muro​​para​​evitar​​socavaciones​​futuras​​o​​saturación​​del​

​suelo.​

​○​ ​Prioridad​ ​3​​-​​Urbanización:​​Pavimentación​​del​​paseo​​inferior,​​iluminación​​y​

​mobiliario urbano, completando así la puesta en valor del sitio.​
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NOTAS GENERALES:
- COTAS ESTÁN EN METROS REFERIDAS AL IGN
- MEDIDAS EN METROS

CORTE D-D
ESCALA 1:250

REFERENCIAS
MURO DE GAVIONES

TERRENO NATURAL

RELLENO

CORTE A-A
ESCALA 1:250

CORTE C-C
ESCALA 1:250

PLANTA
ESCALA 1:1000

CORTE B-B
ESCALA 1:250



MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADO

MANTO GEOTEXTIL TIPO

ANCLAJE GEOTEXTIL
ZANJA 20 cm PROFUNDIDAD PARA ANCLAJE

TERRENO NATURAL

ANCLAJE GEOTEXTIL

6
10

PROYECTO IV
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERÍA Y AGRIMENSURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

AQUILANO, Matías Nicolás

INTEGRANTES:

PLANO N°:

FECHA ESCALA REVISIÓN

06/02/2026 VARIAS 03

DEMTI, Sofía
FRANCESCUTTI, Tomás
PIRO, Agustín Ezequiel

CONTENCIÓN DE LA BARRANCA Y PASEO PÚBLICO COSTANERA
BARRIO PARAÍSO EN GRANADERO BAIGORRIA

3.3
ING. GEOTÉCNICA - DETALLE DE GAVIONES
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- LOS DIÁMETROS DE LOS ALAMBRES DEBERÁN SER DE 5 mm COMO MÍNIMO.
- LAS DIMENSIONES DE LA MALLA DEBERÁN SER DE 6 cm DE ANCHO POR 10 cm DE ALTO.

RELLENO PÉTREO
- DIMENSIONES SUPERIORES A 10,00 cm Y MENORES A 20,00 cm.
- PESO ESPECÍFICO MÍNIMO DE 2.500 kg/m³.
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1. Bloques adoquines intertrabado e = 6 cm con junta 20 cm x 30 cm x 6 cm, ancho 3,50 m
2. Capa de arena de esp. 5 cm y ancho 3,50 m.
3. Subbase granular esp. 20 cm y ancho 3,50 m.
4. Explanda compactada ancho 3,50 m.
5. Contención lateral de hormigón esp. 20 cm y altura 30 cm.
6. Canaleta 50 cm x 65 cm c/ rejilla modelo Indupag.
7. Canaleta 50 cm x 50 cm c/ rejilla modelo Indupag.

   PERFIL TRANSVERSAL TIPO DEL PASEO PEATONAL ÁREA SUPERIOR
ESCALA 1:50

PLANTA
ESCALA 1:1000

   PERFIL TRANSVERSAL TIPO DEL PASEO RIBEREÑO ÁREA INFERIOR
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5.1
MOVILIDAD URBANA - PLANTA

PLANTA
ESCALA 1:150
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5.2
MOVILIDAD URBANA - CORTES

PLANTA
ESCALA 1:1000 REFERENCIAS

SENDA PEATONAL

BICISENDA

DETALLE PASEO SUPERIOR
ESCALA 1:10

CORTE B-B
ESCALA 1:10

NOTAS GENERALES:
-    COTAS ESTÁN EN METROS REFERIDAS AL IGN
-    MEDIDAS EN METROS

CORTE C-C
ESCALA 1:200

CORTE A-A
ESCALA 1:50

DETALLE PASEO SUPERIOR

DETALLE PASEO INFERIOR
ESCALA 1:10DETALLE PASEO INFERIOR

TERRENO NATURAL CON CESPED

ADOQUINES INTERTRABADOS

BLOQUES DE GAVIONES

DETALLE DE MOBILIARIO TIPO
ESCALA 1:10
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5.3
MOVILIDAD URBANA - SEÑALIZACIÓN
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​9)​ ​ANEXOS​

​9.1)​​ANEXO 1 - Noticias acerca de derrumbes​

​FECHA​ ​NOTICIA​ ​EXTRACTO​

​07/2019​
​https://tallerecologista.org.ar/wp-content/uploads/2​
​018/12/informe_barrancas_DIGITAL.pdf​

​“Por​​su​​parte,​​los​​usos​​terrestres​​de​​las​​zonas​​de​​barranca​​contribuyen​​“desde​​arriba”​​a​​su​
​erosión:​ ​la​ ​progresiva​ ​ocupación​ ​de​ ​la​​costa​​por​​construcciones​​y​​pavimento​​provoca​​una​
​creciente​ ​impermeabilización​ ​superficial​ ​del​ ​suelo,​ ​drenando​ ​el​ ​agua​ ​acumulada​ ​por​
​escurrimiento​ ​sobre​ ​la​ ​línea​ ​de​ ​barranca;​ ​a​ ​esta​ ​erosión​ ​contribuye​ ​la​ ​creciente​
​deforestación​ ​resultante​ ​de​ ​la​ ​extensión​ ​del​ ​tejido​ ​industrial​ ​y​ ​residencial​ ​sobre​ ​el​ ​área​
​ribereña del Paraná”​

​21/12/2023​
​Desprendimiento de la barranca en Baigorria:​
​rápida intervención del Municipio​

​“La​ ​municipalidad​ ​de​ ​Granadero​ ​Baigorria,​ ​a​ ​través​ ​de​ ​la​ ​secretaría​ ​de​ ​Obras​ ​Públicas,​
​informó​ ​que​ ​se​ ​está​ ​evaluando​​de​​manera​​constante​​el​​crecimiento​​y​​fuerza​​de​​las​​aguas​
​del​​Río​​Paraná.​​En​​las​​últimas​​horas,​​se​​vio​​afectado​​el​​paseo​​ribereño​​“Bajada​​Formosa”,​
​donde​​cedió​​parte​​de​​la​​barranca​​debido​​a​​la​​crecida​​y​​velocidad​​de​​las​​aguas​​del​​río,​​una​
​situación​ ​que​ ​como​ ​es​ ​de​ ​público​ ​conocimiento​ ​se​ ​está​ ​repitiendo​ ​en​ ​todas​ ​las​​ciudades​
​costeras.”​

​8/09/2025​

​"Desde hace 10 años venimos reclamando al​
​estado nacional por el desmoronamiento de la​
​barranca"​

​“Sobre el peligro y el riesgo que existe para los vecinos que se acercan para contemplar el​
​bellísimo paisaje que ofrece el río Paraná, 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" culminó”​

​8/09/2025​ Peligro de derrumbe en la barranca de Gra… ​Nota periodística en la barranca de Granadero Baigorria. Reportaje en vivo.​

​96​​/123​

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


​CONTENCIÓN DE LA BARRANCA Y PASEO PÚBLICO COSTANERA BARRIO​
​PARAÍSO EN GRANADERO BAIGORRIA​

​Aquilano - Demti - Francescutti - Piro​

​9.2) ANEXO 2 - Información básica recopilada​

​9.2.1) Obtención de niveles máximos y mínimos del pelo de agua​
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​9.2.2) Estudios de suelos disponibles​

​Figura 9.1.2.1: Perforación zona superior.​
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​Figura 9.1.2.2: Perforación zona inferior.​
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​Figura 9.1.2.3: Perforación bajo lecho.​
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​9.2.3) Obtención de datos topobatimétricos​

​Perfiles transversales de elaboración propia con datos brindados.​

​Figura 9.1.3.1: Perfil topobatimétrico Progresiva +0.00.​

​Figura 9.1.3.2: Perfil topobatimétrico Progresiva +1.00.​

​Figura 9.1.3.3: Perfil topobatimétrico Progresiva +2.00.​
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​9.2.4) Obtención de perfiles transversales en zona superior de la barranca​

​Datos brindados por la Municipalidad de Granadero Baigorria.​
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​9.2.5) Obtención de curvas IDR​

​A​ ​partir​ ​de​ ​los​ ​valores​ ​I-D-R​ ​(1970-2017);​ ​correspondientes​ ​a​ ​la​ ​localidad​ ​de​ ​Zavalla,​

​provincia de Santa Fe.​

​Datos brindados por la cátedra.​

​Tabla 9.1.5.1: Valores IDR para la localidad de Zavalla.​

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

​D​ ​R [años]​

​[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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​Figura 9.1.5.1: Curvas IDR para la localidad de Zavalla. Fuente: Elaboración propia con datos​

​brindados por la cátedra.​
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​9.3.1) ANEXO 3.1 - Cálculos geotécnicos​

​Verificación al vuelco:​
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​Verificación al deslizamiento:​
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​Verificación al hundimiento:​

​Verificación de estabilidad global:​

​La verificación de estabilidad global se muestra en el ítem​​Análisis con software GeoStudio​​, donde se​​utiliza el software GeoStudio.​
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​9.3.2) ANEXO 3.2 - Memoria de cálculo​

​Datos​

​Muro de contención:​

​γ roca = 19 kN/m³​

​Estrato 1:​

​φ = 28°; C = 15 kPa; γsat = 20 kN/m³​

​Estrato 2:​

​φ = 32°; C = 15 kPa; γsat = 18,7 kN/m³​

​Estrato 3:​

​φ = 33°; C = 12 kPa; γsat = 19,6 kN/m³​
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​Estados contemplados para el análisis​

​Verificación​ ​Peor condición​ ​Nivel freático​ ​H agua IGN (m)​

​Vuelco​ ​Empuje máximo​ ​mínimo​ ​1,39​

​Deslizamiento​ ​Peso mínimo​ ​máximo​ ​10,21​

​Hundimiento​ ​Peso máximo​ ​mínimo​ ​1,39​

​Estabilidad global​ ​Peso mínimo​ ​máximo​ ​10,21​

​Deslizamiento gaviones​ ​Empuje máximo​ ​mínimo​ ​1,39​

​Verificación al vuelco​

​Se considera el peor estado que resulta con los estratos saturados.​

​Momento resistente​

​𝑃​
​𝑚𝑢𝑟𝑜​

= ​𝐴​ * ​γ​​𝑠𝑎𝑡​ = ​55​​ ​​𝑚​​2​ * ​19​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​³​ = ​1045​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​

​𝑀𝑟​
​𝑚𝑢𝑟𝑜​

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

​𝑃​
​𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜​

= ​𝐴​ * ​γ​​𝑠𝑎𝑡​ = ​58​, ​12​​ ​​𝑚​​2​ * ​18​, ​7​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​³​ = ​1086​, ​84​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​

​𝑀𝑟​
​𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜​

= ​𝑃​ * ​𝑑​ = ​1086​. ​84​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​ * ​10​, ​88​​ ​​𝑚​ = ​11824​, ​82​​ ​​𝑘𝑁𝑚​​/​​𝑚​

​Momento resistente del muro​

​𝑀𝑟​ = ​𝑀𝑟​
​𝑚𝑢𝑟𝑜​

+ ​𝑀𝑟​
​𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜​

= ​18972​, ​82​​ ​​𝑘𝑁𝑚​​/​​𝑚​

​Momento de vuelco​

​𝐾𝑎​
​1​

= ​𝑡𝑎𝑛​​2​(​45°​ − ​φ/2​) = ​𝑡𝑎𝑛​​2​(​45°​ − ​28°/2​) = ​0​, ​361​

​𝐾𝑎​
​2​

= ​𝑡𝑎𝑛​​2​(​45°​ − ​φ/2​) = ​𝑡𝑎𝑛​​2​(​45°​ − ​32​, ​3°/2​) = ​0​, ​303​

​-​ ​Carga permanente​

σ​'​​𝑣​
​1​

= ​𝑒​
​1​

* ​γ​​𝑠𝑎𝑡​ = ​2​, ​30​​ ​​𝑚​​ ​ * ​20​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​³​ = ​46​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​​ ​

σ​'​​𝑣​
​2​

= ​𝑒​
​2​

* ​γ​​𝑠𝑎𝑡​ + σ​'​​𝑣​
​1​

= ​14​, ​73​​ ​​𝑚​​ ​ * ​18​, ​7​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​³​ + ​46​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​ = ​321​, ​45​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​​ ​

σ​'​​ℎ​
​1​

= ​𝐾𝑎​
​1​

* σ​'​​𝑣​
​1​

− ​2​ * ​𝑐​ * ​𝐾𝑎​
​1​

= ​0​, ​361​ * ​46​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​ − ​2​ * ​15​​ ​​𝑘𝑃𝑎​ * ​0​, ​361​= ​0​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​

​El resultado es negativo (-1,42) por lo tanto se adopta cero.​
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σ​'​​ℎ​
​2​

= ​𝐾𝑎​
​2​

* σ​'​​𝑣​
​2​

− ​2​ * ​𝑐​ * ​𝐾𝑎​
​2​

= ​0​, ​303​ * ​321​, ​45​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​ − ​2​ * ​15​​ ​​𝑘𝑃𝑎​ * ​0​, ​303​= ​ ​

= ​80​, ​89​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​

​𝑧​​0​
​2​

= (​2​ * ​𝑐​)​/​(​γ​​𝑠𝑎𝑡​ * ​𝐾𝑎​
​2​
) = (​2​ * ​15​​ ​​𝑘𝑃𝑎​)​/​(​18​, ​7​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​³​ * ​0​, ​303​) = ​2​, ​91​​ ​​𝑚​

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

​𝑃𝑎​
​1​

= ​0​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​

​𝑃𝑎​
​2​

= σ​'​​ℎ​
​2​

* ​𝑒​
​2​

− ​𝑧​​0​
​2​

* ​0​, ​5​ = ​80​, ​89​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​ * ​14​, ​73​​ ​​𝑚​​ ​ − ​2​, ​91​​ ​​𝑚​ * ​0​, ​5​ =

= ​478​, ​06​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​

​𝑧​
​1​

= ​16​, ​27​​ ​​𝑚​

​𝑧​
​2​

= ​3​, ​93​​ ​​𝑚​

​Momento de vuelco generado por los estratos​

​𝑀𝑣​
​𝐷​

= Σ​𝑃𝑎​ * ​𝑧​ = ​478​, ​06​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​ * ​3​, ​93​​ ​​𝑚​ = ​1878​, ​78​​ ​​𝑘𝑁𝑚​​/​​𝑚​

​-​ ​Sobrecarga​

​𝑠𝑐​ = ​10​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​

​𝑃𝑎​
​1​

= ​𝑒​
​1​

* ​𝐾𝑎​
​1​

* ​𝑠𝑐​ = ​2​, ​30​​ ​​𝑚​​ ​ * ​0​, ​361​​ ​ * ​ ​​10​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​ = ​8​, ​30​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​ ​

​𝑃𝑎​
​2​

= ​𝑒​
​2​

* ​𝐾𝑎​
​2​

* ​𝑠𝑐​ = ​14​, ​73​​ ​​𝑚​​ ​ * ​0​, ​303​​ ​ * ​ ​​10​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​²​ = ​44​, ​67​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​ ​

​𝑧​
​1​

= ​15​, ​88​​ ​​𝑚​

​𝑧​
​2​

= ​7​, ​37​​ ​​𝑚​

​Momento de vuelco generado por la sobrecarga superficial​

​𝑀𝑣​
​𝐿​

= Σ​𝑃𝑎​ * ​𝑧​ = ​8​, ​30​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​ * ​15​, ​88​​ ​​𝑚​ + ​44​, ​67​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​ * ​7​, ​37​​ ​​𝑚​ = ​460​, ​83​​ ​​𝑘𝑁𝑚​​/​​𝑚​

​Momento de vuelco total​

​𝑀𝑣​ = ​𝑀𝑣​
​𝐷​

+ ​𝑀𝑣​
​𝐿​

= ​2339​, ​61​​ ​​𝑁𝑚​​/​​𝑚​​ ​

​Factor de seguridad del muro respecto al vuelco​

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

​Fuerza resistente​

​𝑘​
​1​

= ​𝑘​
​2​

= ​2/3​

​𝐵​ = ​13​​ ​​𝑚​

Σ​𝑉​ = ​𝑃​
​𝑀𝐿​​1​

+ ​𝑃​
​𝑀𝐿​​2​

+ ​𝑃​
​𝑔𝑎𝑣𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠​

= ​Á​​𝑟𝑒​​𝑎​
​𝑀𝐿​​1​

* γ
​𝑠𝑎𝑡​

+ ​Á​​𝑟𝑒​​𝑎​
​𝑀𝐿​​2​

* γ​'​ + ​Á​​𝑟𝑒​​𝑎​
​𝑔𝑎𝑣𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠​

* γ
​𝑔𝑎𝑣𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠​

Σ​𝑉​ = ​1816​, ​44​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​

δ = ​𝑘​
​1​

* ​φ​ = ​2/3​ * ​33°​ = ​22°​

​𝑐​​'​​𝑎​ = ​𝑘​
​2​

* ​𝑐​ = ​2/3​ * ​12​​ ​​𝑘𝑃𝑎​ = ​8​​ ​​𝑘𝑃𝑎​

​Fuerza resistente del muro respecto al deslizamiento​

​𝐹​
​𝑅​

= Σ​𝑉​ × ​𝑡𝑎𝑛​​ ​δ + ​𝑐​​'​​𝑎​ × ​𝐵​ = ​834​, ​06​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​

​Fuerza actuante​

α = ​0°​

​𝑃𝑎​ = Σ​𝑃𝑎​
​𝑖​

= ​530​, ​42​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​

​Fuerza actuante sobre el muro respecto al deslizamiento​

​𝐹​
​𝐴​

= ​𝑃𝑎​ * ​𝑐𝑜𝑠​​ ​α = ​530​, ​42​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​ ​

​Factor de seguridad del muro respecto al deslizamiento​

​✓ B.C.​​𝐹𝑆​ = ​𝐹​
​𝑅​

​/​​𝐹​
​𝐴​

= ​834​, ​06​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​ ​​/​​ ​​530​, ​42​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​ = ​1​, ​57​ > ​1​, ​50​
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​Verificación al hundimiento​

​𝑞𝑢​ = ​1​
​2​ ​ ​γ​ ​​𝐵​​ ​​𝑁​

γ
​ ​​𝑠​

γ
​ ​​𝑑​

γ
​ ​​𝑖​

γ
+ ​𝑞​​ ​​𝑁​

​𝑞​
​ ​​𝑠​

​𝑞​
​ ​​𝑑​

​𝑞​
​ ​​𝑖​

​𝑞​
+ ​𝑐​​ ​​𝑁​

​𝑐​
​ ​​𝑠​

​𝑐​
​ ​​𝑑​

​𝑐​
​ ​​𝑖​

​𝑐​

​ ​​𝑁​
​𝑞​

= ​𝑒​π​𝑡𝑎𝑛​(​φ​)​𝑡𝑎𝑛​​2​(​45°​ + ​φ​
​2​ )

​ ​​𝑁​
​𝑐​

= (​ ​​𝑁​
​𝑞​

− ​1​)​ ​​𝑐𝑜𝑡​​ ​(​φ​)

​ ​​𝑁​
γ

= ​1​
​2​ (​ ​​𝑁​

​𝑞​
− ​1​)​ ​​𝑡𝑎𝑛​​ ​(​φ​)

​𝑠​
​𝑖​

= ​𝑑​
​𝑖​

= ​𝑖​
​𝑖​

= ​1​

​𝐻𝑓​ = ​𝐵​ = ​𝐵​​'​ = ​13​​ ​​𝑚​

​(no existe tapada)​​𝐷𝑓​ = ​0​​ ​​𝑚​

​Ya que los estratos son muy similares se realiza una ponderación de las características de los​

​suelos.​

​Ponderaciones​

​φ​
​𝑒𝑞​

= ​32°​

​𝑐​
​𝑒𝑞​

= ​9​​ ​​𝑘𝑃𝑎​

​γ​
​𝑒𝑞​

= ​9​, ​55​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​3​

​𝑁​
​𝑞​

= ​𝑒​π​𝑡𝑎𝑛​(​32​,​27°​)​𝑡𝑎𝑛​​2​(​45°​ + ​32°​
​2​ ) = ​23​, ​92​

​𝑁​
​𝑐​

= (​23​, ​92​ − ​1​)​ ​​𝑐𝑜𝑡​​ ​(​32​, ​27°​) = ​36​, ​30​

​𝑁​
γ

= ​1​
​2​ (​23​, ​92​ − ​1​)​ ​​𝑡𝑎𝑛​​ ​(​32°​) = ​21​, ​71​

​γ​
​𝑠𝑢𝑝​

= ​8​, ​91​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​3​

​𝑞​ = ​𝐷𝑓​ * ​γ​
​𝑠𝑢𝑝​

= ​0​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​2​
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​Siendo conservadores se decide despreciar el empuje pasivo y, además, no existe tapada.​

​Carga máxima resistente sobre el muro respecto al hundimiento​

​𝑞​
​𝑢​

= ​1​
​2​ ​ ​γ​ ​​𝐵​​ ​​𝑁​

γ
+ ​𝑞​​ ​​𝑁​

​𝑞​
+ ​𝑐​​ ​​𝑁​

​𝑐​
=

= ​1​
​2​ * ​9​, ​55​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​3​ * ​13​​ ​​𝑚​ * ​21​, ​71​ + ​0​ + ​9​, ​06​​ ​​𝑘𝑃𝑎​ * ​36​, ​30​ = ​1676​, ​53​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​2​​ ​

​Carga actuante sobre el muro respecto al hundimiento​

​𝑞​
​𝑚​​á​​𝑥​

= Σ​𝑉​​/​​𝐵​ = ​2133​, ​01​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​ ​​/​​ ​​13​​ ​​𝑚​ = ​164​, ​08​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​2​

​Factor de seguridad del muro respecto al hundimiento​

​✓ B.C.​​𝐹𝑆​ = ​𝑞​
​𝑢​
​ ​​/​​𝑞​

​𝑚​​á​​𝑥​
= ​1676​, ​53​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​2​​ ​​/​​ ​​164​, ​08​​ ​​𝑘𝑁​​/​​𝑚​​2​​ ​ = ​10​, ​22​ > ​3​, ​00​
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​Verificación al deslizamiento de gaviones​

​De igual forma a la que se verificó el deslizamiento global del muro, se verifican los deslizamientos de cada gavión perteneciente a éste.​
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​9.3.3) ANEXO 3.3 - Memoria de cálculo de movimiento de suelos​
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​9.4) ANEXO 4 - Cálculos de erosión general​
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