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1. INTRODUCCION

El proyecto se desarrolla linealmente sobre la margen bonaerense del Arroyo del Medio, en
las cercanias de la ciudad de San Nicolas de los Arroyos, siendo este curso de agua el elemento
que representa el limite natural entre las provincias de Santa Fe y Buenos Aires.

El canal de television “SN” destaca a la region del Parque molino Santa Clara por su
naturaleza encantadora, y en uno de sus programas explica un poco del pasado de este lugar.

El molino era propiedad de un empresario harinero belga Ledén Bossus que, como se dijo,
estaba ubicado a la vera del Arroyo del Medio cercano a las vias del ferrocarril. Se cree que el
mismo habia sido adquirido a un anterior duefio, llamado Amelie, quien, por llamarse su esposa
Clara, lo habia denominado Santa Clara. Este es el motivo por el cual aun ese sitio se denomina de

esta manera. Ademas, en el lugar se encuentran escombros pertenecientes al molino, el cual hoy

en dia no existe como tal.
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Figura 1.2 - Ruinas del antiguo Molino Santa Clara.
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Este establecimiento estaba en uno de los caminos rurales de San Nicolas, y era vecino a
un balneario denominado “Paso de areas”. Luego, se cruzaba a campo traviesa hasta calle
Echeverria, que por ese entonces se llamaba Junin, en el centro de la ciudad.

La edificacion se encontraba sobre la orilla bonaerense del arroyo, y alli se estaban
emplazadas las instalaciones del molino harinero de la familia Bossus. Se sabe muy poco del
establecimiento como de su propietario. Ledn Bossus formaba parte de la alta sociedad nicolefa, y
se lo incluia con frecuencia en jurados culturales, festivos y eventos sociales. Formé parte de la
comision directiva del hospital San Felipe, de la comisiéon administrativa del teatro municipal y fue
una de las grandes personalidades que estuvieron presentes en su acto de inauguracion.

El molino de Santa Clara siguid su actividad después del cierre del mercado Las Barracas
hasta 1926, fecha en la que una violenta inundacion inhabilité sus maquinas y dejé de funcionar
definitivamente. Hoy en dia es un lugar para visitar y pasear a la vera del arroyo, con magnificas

visuales al agua y rodeado de naturaleza pura.

Pagina | 5



2,

EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

El sitio de intervencién se ubica en la localidad de San Nicolas de los Arroyos, una ciudad
de alrededor de 165 mil habitantes situada al norte de la provincia de Buenos Aires, Argentina, y se

constituye como la cabecera del partido San Nicolas. Su emplazamiento geografico se caracteriza
principalmente por su proximidad al rio Parana, a la autopista Buenos Aires - Rosario y a los arroyos

del Medio y Ramallo, que le dan origen a su nombre. Por otra parte, la cruza el ferrocarril General
Mitre, operado por la empresa Nuevo Central Argentino, en sentido norte-sur
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Figura 2.1 — Emplazamiento de la obra y su cercania con Rosario.
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Figura 2.2 — Emplazamiento del sector a intervenir, dentro de San Nicolas de los Arroyos.
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Desde el punto de vista de su actividad econémica, la ciudad se considera incluida dentro
del corredor industrial Zarate-Rosario. En el sector primario predominan las actividades de
agricultura, frutihorticultura y ganaderia. Por otra parte, la localidad cuenta con importantes
empresas destinadas a la metalurgica y siderurgica. A su vez, el turismo religioso también
representa una actividad caracteristica de la ciudad, ya que la misma cuenta con el Santuario Maria
del Rosario, el cual es visitado por creyentes de todo el pais.

Segun informa el Municipio, hoy en dia, la ciudad cuenta con un gran porcentaje de los
servicios publicos cubiertos, es decir que gran parte de la ciudad goza de sus necesidades basicas
satisfechas, como ser agua potable, desagties cloacales y pluviales, pavimento, iluminacién, entre
otros. Debido a esto, las gestiones municipales, bajo la direccién de la Secretaria de Obras Publicas
e Infraestructura, han inclinado sus intereses en estas cuestiones en el desarrollo y ejecucion de
proyectos esencialmente recreativos, para el disfrute y bienestar de toda la comunidad.

Es en este contexto que el proyecto se enfoca en la recuperacién del parque Molino Santa
Clara, ubicado al noroeste de la ciudad. Tal como se observa en la Figura 2.2, uno de los accesos
al predio se da por el barrio Las Mellizas, especificamente por calle Nobel. La zona de intervencion
se extiende sobre la margen bonaerense del Arroyo del Medio, desde el puente ferroviario y hasta
las inmediaciones de La Olla. Este curso de agua nace en los bafiados del Juncal y constituye el
limite natural entre las provincias de Santa Fe y
Buenos Aires, y desemboca en el Parana entre
las ciudades de San Nicolas vy Villa
Constitucién, atravesando zonas bajas vy
profundizandose en su ultimo tramo.

Al hablar de La Olla se hace referencia
al resultado de un fendmeno antrépico, dando
lugar a una serie de procesos erosivos
generados, en principio, en la descarga del

arroyo al Rio Parana. A raiz del aumento

progresivo de los caudales del arroyo, y debido ekt

al incremento de la impermeabilizacion de la
cuenca mas el desarrollo agricola, sumado a los
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Pagina | 7



curso en esta zona alcanzan una altura de 10 metros respecto del mismo. Estas condiciones se
ilustran en la Figura 2.4, donde la primera foto es tomada en direccion al puente ferroviario, mientras

que la segunda es sobre La Olla y en direccion al norte geografico.

Figura 2.4 - Estado actual de La Olla: imagenes tomadas por el equipo de trabajo
en septiembre de 2023.

Hace casi 100 afos, este sitio ademas albergaba una minicentral hidroeléctrica que
funcionaba con el caudal del Arroyo del Medio, para lo cual en su momento se habia construido una
represa con un canal de desviacién. Sin embargo, una importante inundacién, en 1926, provoco el

colapso de las maquinas y el cierre definitivo de la central.
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3. OBJETIVOS

El presente trabajo esta enfocado esencialmente en la recuperacién del Parque Molino Santa
Clara, con el objetivo de reconstituirlo como un espacio para el desarrollo de actividades recreativas
y de esparcimiento. Este proyecto no solo beneficiara a los habitantes de la ciudad de San Nicolas
de los Arroyos, sino también a toda la comunidad regional, ya que el sector en estudio se encuentra
muy cercano a otras localidades mas pequefias como La Emilia, Theobald y Villa Constitucion.

A continuacion, se detallan resumidamente los contenidos del proyecto, haciendo hincapié
en las obras proyectadas en funcion de las ramas de la Ingenieria Civil.

- Aspecto estructural. Se plantea el disefio y calculo de una nueva represa aguas abajo de
la antigua, con el propdsito de crear un espejo de agua destinado a actividades recreativas.

- Aspecto hidrolégico. Este aspecto aborda un analisis del comportamiento hidroldgico de
la cuenca del Arroyo del Medio, con el fin de determinar las dimensiones 6ptimas del espejo
de agua mencionado anteriormente.

- Aspecto urbano-arquitecténico. Se contempla el disefio y ejecucion de un paseo peatonal
que permita el acceso a la zona de La Olla, contribuyendo asi al contacto con la naturaleza
de quienes visiten el lugar. Ademas, se plantean todas las instalaciones suplementarias
requeridas para satisfacer las necesidades de los concurrentes.

- Aspecto vial. Se planifica la ejecucion del acceso vial a la zona, junto con un
estacionamiento. Si bien hoy en dia existe tal acceso, el mismo debe ampliarse y reforzarse.

- Aspecto ambiental. Con el presente trabajo, se busca contribuir a los Objetivos de
Desarrollo Sustentable propuestos por la ONU para el afio 2030. Por lo tanto, se analizara

tal aporte al finalizar el proyecto.

Con respecto al aspecto ambiental cabe destacar que, de acuerdo a lo previsto por la Ley
Nacional N° 25.675 Ley General del Ambiente, toda persona proponente de un proyecto (publico o
privado) debe llevar a cabo la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y presentar un documento
técnico central denominado Estudio de Impacto Ambiental (EslA) del trabajo en cuestion. Este ultimo
contiene: una descripcion del proyecto, su linea de base ambiental y social, el marco legal de
cumplimiento, un analisis de alternativas, la identificacion y valoracion de los potenciales impactos
ambientales y sociales que el proyecto (en todas sus etapas) puede causar en el corto, mediano y
largo plazo, asi como la prevision de la gestion ambiental para abordarlos (prevencion, mitigacion y
compensacion), que se concreta a través del Plan de Gestion Ambiental dentro del EslA.

Teniendo en cuenta que el presente informe tiene fines principalmente académicos,
entonces no se elaborara la EIA correspondiente, pero debe quedar claro que, en caso de

ejecutarse el proyecto, no pueden ausentarse tales documentos e investigaciones.
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4. INFORMACION BASE Y ANTECEDENTES

4.1. Antecedentes

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, a mediados del siglo XIX, se instal6 en la
margen bonaerense del Arroyo del Medio, cercano a la localidad de San Nicolas de los Arroyos, lo
que fue el Molino Santa Clara.

Aguas abajo de un puente ferroviario, ubicado a dos kildbmetros al Este de la R.N. N°9, se
encontraban dos represas, hoy en dia destruidas por las fuertes crecidas del arroyo que se
sucedieron a lo largo del tiempo. La primera de ellas contaba con un canal de derivacion, y éste a
su vez con compuertas para regular los caudales, cuya extension finalizaba en una central
hidroeléctrica localizada a pocos metros del inicio del canal. Asi, el agua encauzada circulaba a
través de una turbina para generar energia, y luego seguir su paso para retomar el arroyo pocos
kilbmetros mas adelante. La central funciondé hasta 1926, afo en que una gran inundacion destruyo

gran parte del sector, paralizé las maquinas y llevo a su cierre definitivo.

Figura 4.1 - Antecedentes. Fuente: Municipalidad de San Nicolas.

Desafortunadamente, no se cuenta con informacion de la segunda represa, ubicada a un par
de kildbmetros aguas abajo de la anterior. No se conoce cual fue la fecha de su inauguracion ni cual

fue el motivo de su construccion.
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A lo largo de la historia, el Arroyo del Medio ha experimentado cambios en su morfologia,
como era de esperar, debido a las crecidas extraordinarias que causan erosiones y los periodos de
bajo caudal que provocan la acumulacién de sedimentos. A esto, se le suma la intensa actividad
agricola de la region. Estos han resultado en la construccién de numerosas canalizaciones que
desembocan en el arroyo, alterando de esta manera la dinamica del flujo de agua en el tiempo. Se
puede observar, en Google Earth, como ha cambiado la misma desde el afio 2004 hasta el corriente.
A estos se les atribuye periodos de lluvias extremas, la ultima ocurrida en enero del 2017, produjo
la inundacion de la localidad vecina de La Emilia, fendmeno que provocé que el 75% de la poblacion

deba ser evacuada.

Afio: 2004

(Google Earth

Google Earth.

Afio: 2017

(Google Earth

Figura 4.2 - Variaciones en la morfologia del Arroyo del Medio y evolucién en el tiempo del efecto
retrogradante de La Olla. Fuente: Google Earth.

Ademas, a partir de la Figura 4.2, resulta importante destacar como ha avanzado a lo largo
del tiempo el sector del arroyo comunmente denominado como “La Olla”. Este efecto erosivo nunca

ha sido tratado, por lo que es entendible que haya evolucionado y socavado el curso de agua.
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Respecto a la gran crecida mencionada
anteriormente, en la Figura 4.3, se muestra la mancha de
inundacion en La Emilia en el afio 2017, aunque esto ya
habia ocurrido anteriormente en 1898, 1906, 1910, 1939,
1941, 1961 y 1966. Hoy en dia, la localidad ha ejecutado
una obra hidraulica integral, para que este tipo de
sucesos extraordinarios no vuelvan a ocasionar tales
repercusiones.

Antes de continuar, cabe resaltar la cercania de
La Emilia al sector en estudio, lo cual se presenta como
una ventaja estratégica para el proyecto. Al encontrarse
a pocos kilbmetros aguas arriba, posibilita el
aprovechamiento de los trabajos de investigacion
llevados a cabo en dicha localidad, los cuales seran de

gran utilidad para llevar a cabo el proyecto.

Retomando, dicha obra hidraulica integral implico AR :

tres tipos de acciones. La primera fue la implementacién ~ Figura 4.3 - Inundacion en La Emilia. Fuente:
Municipalidad de San Nicolas.

de una serie de bombas que permitieron extraer el agua
con mayor rapidez hacia el cauce natural del Arroyo, de forma tal de desagotar el lugar. La segunda
fue la instalacion de estaciones meteoroldgicas con un sistema de alarmas de deteccion temprana,
que permitan prevenir el crecimiento del arroyo en las localidades que se encuentran aguas arriba
de La Emilia y en La Emilia misma. Esto se controla desde la planta de bombeo de la localidad, y
los vecinos cuentan con total acceso a la informacion en tiempo real. La tercera etapa contempla la
limpieza y acondicionamiento del cauce del arroyo, la instalacion de dos compuertas en la planta
de bombeo y en el club ubicado en la zona, y la elevacion de un terraplén de defensa contra
inundaciones en aproximadamente 50 centimetros por encima de la ultima crecida registrada, que
fue la mayor de la historia. Sin embargo, al momento se desconoce sobre el estado de avance de
esta ultima etapa. Ademas, en el sector detras de la escuela, donde el curso recorre una curva
pronunciada (ver Figura 4.3), se prevé la instalacion de gaviones de piedras para reforzar la obra.

Por otro lado, hacia el norte y vecino a La Olla sobre lado bonaerense, se encuentra
funcionando una cantera de tosca en terreno privado, la misma se puede ver en la imagen del afio
2023 presentadas en la Figura 4.2.

Volviendo al tema que ocupa el proyecto, hoy en dia, la zona de intervencién tiene un uso

pura y exclusivamente recreativo, solo para los pocos que conocen la zona.
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4.2. Informacion catastral

De la pagina oficial del Municipio de San Nicolas de los Arroyos, se obtuvieron los registros
catastrales de los terrenos de incumbencia para el proyecto.

En la Figura 4.4 puede verse como tanto las calles de acceso como la zona de intervencién
de la obra son propiedad del municipio con excepcion de un sector de propiedad privada ubicado
algunos metros antes de alcanzar el puente. Sin embargo, al recorrer el lugar, se pudo determinar
que en realidad el acceso a esa parcela “alargada” hoy en dia es abierto.

En este sentido, para resolver la problematica, se conversé con la Municipalidad de San
Nicolas de los Arroyos por esta cuestidon y se determind que ese paso es publico, por lo que no

representa ningun inconveniente a la hora de proyectar el acceso por esta via.

ALFREDO B. NOBEL

PUENTE DE ACCESO

Figura 4.4 — Subdivisién de lotes en el acceso al predio. Fuente: Catastro digital de San
Nicoléas de los Arroyos.

A suvez, en la Figura 4.4, puede observarse un trazo en color rojo, lo cual indica la presencia
de una linea de alta tensién de una altura de 26 metros. Las torres que soportan los tendidos
eléctricos se encuentran a 325 metros de distancia entre si, y de ellas la mas cercana al arroyo se
ubica a 100 metros aproximadamente, por lo cual no constituye un condicionante para el proyecto.

También debe notarse que, si bien toda la margen bonaerense en estudio corresponde al
municipio de San Nicolas, en la margen santafesina esto no es asi, ya que en parte corresponde al
Municipio de Theobald y en parte al Departamento de Villa Constitucion. Aun sabiendo que el
presente proyecto se plantea Uunicamente sobre la margen de la provincia de Buenos Aires, esta
aclaracién es importante porque, en caso de aspirar a un proyecto integral del espacio en ambas

margenes del arroyo, se debera coordinar con todos los poderes publicos involucrados.
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4.3. Datos hidrolégicos

La cuenca del Arroyo del Medio tiene un area total de 2.258,20 km?, y se la puede subdividir
en una Cuenca natural, cuya extension abarca 1.916,80 km?, y un sector anexado de 341,4 km?.
Esta ultima es consecuencia de las diversas canalizaciones realizadas por campos productivos, que
terminaron por agrandar el area total de la cuenca. Estas son debido a un problema interprovincial

de desagie que no pudo resolverse siguiendo el escurrimiento natural de las aguas.

Maximo Paz
(o]

o
Hughes

Figura 4.5 - Cuenca del Arroyo del Medio y localidades vecinas. Fuente: Boletin del
Instituto de Fisiografia y Geologia N° 72-75 (afio 2010).

La cuenca propiamente dicha comienza en cota IGN +90,00 en una zona situada a 11 km al
sur de la localidad de Alcorta, Santa Fe. Luego, en las proximidades del Arroyo Pavon, alcanza una
cota IGN +75,00 y continia descendiendo hasta alcanzar una cota IGN +13,75 en la
desembocadura en el Arroyo Yaguardn, tributario al Rio Parana.

En varios sectores de la region se presentan accidentes, rapidos y saltos para el
funcionamiento de molinos harineros y/o turbinas eléctricas, antiguamente caracteristicas del sur
santafesino. El Rio Carcarafa y Arroyos Luduefia, Saladillo, Frias y Pavon son ejemplos de esto, y
el caso del Molino Santa Clara no es la excepcion.

Tras alcanzar la llanura aluvial del Parana, el arroyo realiza un recorrido anémalo, ya que se
encuentra con una barranca de 15 metros sobre el nivel del mar en el punto en que las aguas
acceden a la llanura baja, en la cual, y en un recorrido que se inicia hacia el noroeste con sucesivos
meandros, va girando y alcanza al final de este tramo una direccién Sur-Norte bien definida. En este
lugar se produce otro rasgo llamativo, al aparecer un meandro estrangulado de 100 m de radio y
con 10-12 m de ancho en el estrangulamiento. Se inicia luego el ultimo tramo de Noroeste a Sudeste

que lleva a las aguas a volcar al Arroyo Yaguarén.
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El valle del Arroyo del Medio en todo su tramo final, cuya longitud posee alrededor de 45 km,
es mucho mas angosto que el valle en el tramo medio y su trazado longitudinal es rectilineo hasta

confluir al Rio Parana.

4.3.1. Estacion de La Emilia

Se cuenta con datos hidrograficos de la Estacion de medicién de La Emilia, otorgados por el

Sistema Nacional de Informacién Hidrica'. Los parametros que se pudieron obtener son los

siguientes,
= Altura » Caudal medio mensual
» Caudal medio diario = Caudal maximo instantaneo
» Caudal medio diario maximo = Caudal minimo instantaneo

» Caudal medio diario minimo

Ademas, se tiene informacién sobre mediciones efectuadas entre los afios 1993 y 2023.
Para el desarrollo de este proyecto, se optd por analizar la altura media diaria y el caudal medio
diario. Sin embargo, a la hora de comparar estos parametros a lo largo del tiempo, se not6 que los
resultados no se condicen entre si. Debido a las elevadas alturas del pelo de agua se esperaria
obtener un caudal alto respecto a la media, y viceversa, pero esto no ocurre. Como los pulsos de
niveles hidrométricos medidos no muestran una variacién acorde en los pulsos de caudales
calculados, se requiere mayor informacién sobre la metodologia empleada para la determinacion

de los caudales, para asi poder encontrar la solucién a este problema.

Datos Histéricos - Estacion 3260 - A° Del Medio - La Emilia
Altura media diaria [m]

Altura [m]

31/1/1993
28/10/1995
24/7/1998
19/4/2001
14/1/2004
10/10/2006
6/7/2009
1/4/2012
27/12/2014
22/9/2017
18/6/2020
15/3/2023

Figura 4.6 - Altura media diaria en metros en el arroyo, registrado en la estacién La Emilia.

" El SNIH es una base de datos de acceso gratuito, donde se pueden encontrar los registros histéricos y en
tiempo cuasi real provenientes de estaciones propias de la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica de la Nacion,
asi como de otros organismos que han adherido a esta Base.
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Datos Historicos - Estacion 3260 - A° Del Medio - La Emilia
Caudal Medio Diario [m3/seg]

700
600
500
400

300

Caudal [m3/seg]

200

31/1/1993
28/10/1995
24/7/1998
19/4/2001
14/1/2004
10/10/2006
6/7/2009
1/4/2012
27/12/2014
22/9/2017
18/6/2020
15/3/2023

=
[}
3
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Figura 4.7 - Caudal medio diario en metros ctbicos por segundo en el arroyo.

A pesar de lo mencionado previamente, se ha observado que, al reducir el periodo de
busqueda de datos desde 2018 hasta 2022, se reduce el error de los resultados hidrograficos
arrojados. Luego, con esta informacion es posible trazar la curva H-Q (Altura vs. Caudal) para la
seccion de la estacion de monitoreo correspondiente. Esta curva resulta de gran utilidad ya que, si
se conoce el comportamiento de la seccidén del arroyo en ese punto, se puede extrapolar a otras
secciones dentro del area en estudio.

Datos Histéricos - Estacion 3260 - A° Del Medio - La Emilia
Altura media diaria [m]

Altura [m]
w

'
p——=i

31/12/2017
19/7/2018
4/2/2019
23/8/2019
10/3/2020
26/9/2020
14/4/2021
31/10/2021
19/5/2022
5/12/2022
23/6/2023

Figura 4.8 - Altura media diaria en metros en el arroyo reduciendo el intervalo de busqueda, registrado
en la estacion La Emilia.
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Datos Histdricos - Estacion 3260 - A° Del Medio - La Emilia
Caudal Medio Diario [m3/seg]

300
250
200

150

Caudal [m3/seg]

31/12/2017
19/7/2018
4/2/2019
23/8/2019
10/3/2020
26/9/2020
14/4/2021
19/5/2022
5/12/2022
23/6/2023

31/10/2021

Tiempo

Figura 4.9 - Caudal medio diario en metros cubicos por sequndo reduciendo el intervalo de busqueda, registrado
en la estacion La Emilia.

A continuacion, se presenta la curva H-Q antes mencionada, la cual fue realizada a partir de

estos ultimos datos.

Altura media diaria [m]

0 50 100 150 200

Caudal medio diario [m3/seg]

Figura 4.10 - Curva H vs. Q (valores medios diarios), en la estacion La Emilia. Fuente: produccién propia.

Por otro lado, es importante destacar que, si bien se cuenta con las curvas de nivel IGN de
las provincias de Santa Fe y Buenos Aires acopladas, esta informacién por si sola no es suficiente
para llevar a cabo el analisis hidrolégico que requiere el proyecto. Esto se debe a que las curvas
tienen diferencias de nivel mas grandes que las necesarias para este estudio, sumado a la

variabilidad propia del terreno, lo que resulta insuficiente y poco preciso para la magnitud del
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proyecto en cuestion. Conjuntamente, en las proximidades del arroyo, la disponibilidad de curvas
disminuye, complicando aun mas el analisis. Y como se debe realizar un estudio hidrologico para
determinar el area de embalse que se produce al interponer un obstaculo en el curso, resulta
necesario para una mayor precisién contar con una mayor densidad de curvas de nivel.

Por lo tanto, para garantizar la precision y la confiabilidad del estudio hidroldgico, se
complementa esta informacién con los datos recopilados en el terreno a partir del relevamiento del
lugar. Esto permitira tener una visién mas detallada de la topografia y de las condiciones hidricas

en el sector en estudio.

4.3.2. Inundacion del afio 2001

Entre la informacion recopilada en la etapa de busqueda de antecedentes, se hallaron
imagenes de la zona en estudio cuando se produjo una gran inundacion en octubre del 2001,
alcanzando el dia 9 de dicho mes un caudal de 400 m?%/s.2

En la Figura 4.11, a la derecha, se observa el puente ferroviario caracteristico del lugar, y

coémo la mancha de inundacion cubre gran parte de la zona de intervencion del proyecto.

Figura 4.11 - Importante anegamiento en el sector en estudio, en el afio 2001. Fuente: Municipalidad de San
Nicolas.

De todas formas, cabe aclarar que el objetivo por el cual se proyecta la construccién de la
represa no es atenuar caudales, sino generar un espejo de agua con fines recreativos. Con este
trabajo no se pretende lograr la contencion de caudales de recurrencia extraordinaria como el de
las imagenes anteriores, sino que ante la ocurrencia de estos, se prevé que la presa quede
completamente bajo agua. Igualmente, se disefiara la presa para poder resistir la fuerza del empuje
del agua para que, una vez que los niveles del curso desciendan a niveles normales, ésta vuelva a

funcionar con normalidad.

2 Caudal obtenido de la base de datos de la Estacion de La Emilia.
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4.3.3. Estudio del Arroyo del Medio en el afio 2004

El presente estudio fue facilitado al equipo por parte de los docentes de la catedra de
Proyecto IV. Desafortunadamente, no se cuenta con los datos de los autores.

En el afio 2004 se analiz6 el curso de agua en la zona de la localidad de La Emilia y sus
alrededores, con el objetivo de establecer una base segura sobre la cual poder definir las obras de
control de inundaciones necesarias para mitigar dafios, como ser la construccién de un terraplén de
defensa contra inundaciones y canales de desviacion para proteger a la mencionada localidad; la
cual afos antes habia sufrido una inundacién que dej6 una gran cantidad de hogares bajo agua.

Entre la informacion compilada se encontraron algunos perfiles transversales trazados en la
zona en estudio, los cuales sirvieron de apoyo para corregir los perfiles realizados por el equipo con
los resultados del relevamiento llevado a cabo en el lugar, procedimiento que se explicara en el
apartado siguiente inmediato.

Oftra cuestion interesante, detectada a partir de este estudio, es el trazado de cuatro

hidrogramas sobre la estacién de La Emilia, con

s
Canada

0

fundamento en cuatro precipitaciones significativas = {;m 7 RoSqlo

en la zona para distintos afios. Con esta = - e A

informacion se da una idea de cual es el i = i'; M © QGAEmma

comportamiento esperado del flujo ante una lluvia b 2] |

de gran magnitud. &= = Qg ™"
A continuacion, se presenta la Tabla 4.1 la Qvenadguem - 4 W o 7

cual registra las mediciones de precipitaciones en @ J° ©colon W Qsaing

las estaciones de Conesa, Pergamino y Venado ;o ; o = ~

Tuerto. En la misma tabla se reﬂe]an los caudales Figura 4.12 - Ubicacion de las estaciones de medicion.

medidos en la estacion La Emilia.

Tabla 4.1 - Mediciones en estaciones de la region.
TORMENTA FECHA EST. CONESA EST. PERGAMINO EST. V. TUERTO EST. LA EMILIA
[mm)] [mm] [mm] [m3/s]
23/01/1994 0 56.4 S/D 4.93
24/01/1994 95 3 40.47
25/01/1994 - - - 75.30
1 26/01/1994 - - - 36.72
27/01/1994 - - - 24.50
28/01/1994 - - - 18.70
02/04/1994 0 4
03/04/1994 14 42 0 0.76
2 04/04/1994 6 48 20 6.70
05/04/1994 82 9.5 25 58.26
06/04/1994 4 0 3 135.20
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RECUPERACION DEL PARQUE MOLINO SANTA CLARA

Belluccini — Martinez Nasif — Rico — Zarzur

Continuacién Tabla 4.1 - Mediciones en estaciones de la region.

07/04/1994 - - - 75.85
08/04/1994 - - - 19.36
22/10/2000 0 58 S/D 22.65
23/10/2000 90 0 75.33
24/10/1994 - - - 22.32
01/03/2001 52 20 32 7.55

02/03/2000 27 83.92
03/03/2001 30 115.80
04/03/2001 - - - 58.34

subcuenca, respectivamente.

Consecutivamente, se presentan hidrogramas del Arroyo del Medio correspondientes a
diferentes periodos de tiempo, y obtenidos a partir de un informe de Modelizacién Matematica de la
Cuenca del Arroyo del Medio. En todos ellos, la curva roja representa el registro de caudales
solamente en la subcuenca de La Emilia, mientras que las curvas gris y azul corresponden a los

caudales medidos en el Arroyo del Medio previa y posteriormente a la incorporacion de esta

Figura 4.13 - Hidrograma de enero de 1994 sobre el Arroyo del Medio, registrado en la estacion La
Emilia. Fuente: Municipalidad de San Nicolas.
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RECUPERACION DEL PARQUE MOLINO SANTA CLARA

Belluccini — Martinez Nasif — Rico — Zarzur

Figura 4.14 - Hidrograma de abril de 1994 sobre el Arroyo del Medio, registrado en la estacién La Emilia.
Fuente: Municipalidad de San Nicolas.

Figura 4.15 - Hidrograma de octubre de 2000 sobre el Arroyo del Medio, registrado en la estacion La
Emilia. Fuente: Municipalidad de San Nicolas.
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Figura 4.16 - Hidrograma de abril de 2001 sobre el Arroyo del Medio, registrado en la estacion La Emilia.
Fuente: Municipalidad de San Nicolas.

Para profundizar en mayor detalle sobre los hidrogramas presentados, se recomienda al

lector consultar el Anexo Hidraulico - “Modelizacion Matematica de la Cuenca del Arroyo del Medio”.

44. Relevamiento

Este equipo de trabajo se presenté en dos ubicaciones de interés el dia sabado 16 de
septiembre del afio 2023, con el objetivo de relevar topograficamente toda la informacion que pueda
resultar de utilidad para la toma de decisiones, y para la validacién de aquella encontrada en la web.

Para realizar esta tarea se emple6 un nivel 6ptico, dos miras topograficas y cintas, entre
otros instrumentos, y se consiguieron varios puntos topograficos que serviran luego para aproximar
la naturaleza del terreno en gabinete.

Ademas, se practico una batimetria aproximada en varios perfiles, considerando una
distribucion lineal de las velocidades del flujo entre puntos relevados, y una velocidad superficial de
flujo, para tener un caudal aproximado, y poder asi compararlo con las mediciones de la estacion
mas proxima al proyecto, entre otras consideraciones.

En primer lugar, se trabaj6 en el Puente Figueredo, ubicado a 6 km aproximadamente al sur
de la localidad de La Emilia, en el cual sobre una de sus pilas se encuentra una regla graduada que
se utiliza en la Estacién homonima para la medicion de datos hidroldgicos. En este lugar, se trabajo
con una sola estacion de medicion y se obtuvieron ocho puntos topograficos, de los cuales el ultimo
corresponde al registro del pelo de agua del arroyo para ese dia en particular; y otros dos se
ejecutaron en el intento de medir la cota de fondo del curso. Los puntos relevados fueron

seleccionados de tal forma de obtener un perfil transversal del arroyo en la linea mas aproximada
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posible bajo el puente. Cabe destacar que se observé un caudal bajo respecto al normal del arroyo,
debido a que la regla comienza a medir a partir del primer metro de altura de pelo de agua, y el nivel
del cauce se encontraba por debajo de esta medida.

Puente'Figueredo

Figura 4.17 - Medicién en Puente Figueredo, cercano a La Emilia.

En segundo lugar, se visitd la zona del proyecto a intervenir. Aqui el relevamiento comenzé
aguas arriba del puente ferroviario, ubicado a 2 km aproximadamente al norte de la R.N. N°9,
siguiendo el curso de agua. En este caso, se establecieron catorce estaciones de mediciones y se
obtuvieron treinta puntos topograficos, medidos en sentido creciente hacia La Olla, es decir, hacia
aguas abajo.

Estos ultimos deben referenciarse a un punto de cota conocida, es decir, a un punto de
referencia IGN. Teniendo en cuenta que la referenciacion mas cercana se encuentra a 5 km de
distancia con respecto al sector en estudio, se opta por tomar el riel del puente ferroviario como
valor de cota conocida.

Sin embargo, al no contar con este dato exacto, se procedié de la siguiente manera: a partir
del relevamiento realizado se seleccion6 un punto particular ubicado sobre la curva de nivel de cota
+16,25 (valor IGN), al ser estas curvas conocidas por el equipo. Luego, sabiendo que ese punto
debe poseer tal valor, se relacionaron todos los anteriores hasta llegar a la cota de riel, para la cual
el punto seleccionado respeta su valor de +16,25. Esto corresponde a una cota de riel de +25,30.
Por ultimo, todas las cotas siguientes se correlacionan a la del riel, obteniéndose asi un conjunto de
puntos de cota IGN, con la menor dispersion posible.

Uno de los primeros puntos relevados fue el correspondiente al filo superior de la viga
metalica del puente ferroviario, y luego se midio la distancia desde éste hasta el filo superior del riel,

consiguiendo asi la cota de interés a partir de la cual se correlaciona toda la nivelacion.

Pagina | 23



A partir de aca, se fue barriendo la zona de
influencia del proyecto en ambas margenes del
arroyo, predominantemente sobre lado bonaerense.
Teniendo en cuenta las limitaciones del equipo se
toman distancias maximas entre la estacion y la mira
topografica de 100 metros, y se establecen las
mediciones en aquellos puntos que indiquen hitos del
lugar, como por ejemplo un desnivel importante en el
terreno, para luego poder aproximarlo de la manera
mas exacta posible.

En el Plano 01 “Topografia del sector a
intervenir’, puede observarse la zona del proyecto a
través de imagenes con los puntos obtenidos del
relevamiento, las curvas de nivel inferidas a partir de

ellos y las estaciones de medicion establecidas.

En las imagenes siguientes, se expone parte ' #EE AR C—
. ) ) Figura 4.18 - Puente ferroviario en el sector en
de lo que fue la campafa de relevamiento realizada, estudio.

en la zona cercana a la presa existente. En la foto de la izquierda pueden observarse los escombros
de la misma. Fue aqui donde se decidio realizar una batimetria para luego, a partir de estos
resultados, establecer relaciones entre tirantes y caudales en este sector, llamando a esta estacion
con la letra F. Para mayores detalles, consultar el Plano 01 “Topografia del sector a intervenir”.

Figura 4.19 - Relevamiento por parte del equipo de trabajo, en el sector a intervenir.

Otro aspecto importante del relevamiento fue el canal de desviacion mencionado. Este es
un elemento clave en el proyecto ya que facilitara su ejecucion, sirviendo como desviador del caudal
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para permitir el acondicionamiento del cauce y la construccion de la nueva represa. También sera
util como fusible en caso de crecidas, permitiendo que el espacio recuperado se mantenga utilizable
la mayor parte del tiempo posible.

Este canal estd compuesto por tramos y se materializé con tabiques de hormigén al inicio y
al final del mismo, conformando una seccion rectangular. El tramo intermedio se desarrolla como

un canal de tierra de seccion trapezoidal.

Figura 4.20 - Canal de derivacion de la antigua minicentral hidroeléctrica instalada en el arroyo.

Se observé que el canal abierto no presenta grandes variaciones de sus dimensiones a lo
largo de su extension. Cuenta con una base de fondo de 1,50 m, y una altura de 2,20 m para la
seccion rectangular en el final del canal. Por otro lado, la seccién trapezoidal del tramo intermedio
presenta la misma altura y base de fondo que el rectangular, con pendientes de taludes de 1:4,

alcanzando una base superficial de 2,70 m.

4.4 1. Analisis de informacién obtenida en el relevamiento

En este punto, se estudiara la informacién recopilada anteriormente y se la comparara con
los datos hidraulicos resultantes del relevamiento, con el objetivo de determinar el caudal circulante
en el rio en dicha instancia. Ademas, se trazara una curva H-Q en la zona donde se propone la

materializacion de la presa.

. Batimetria relevada

Se presenta a continuacion un esquema del perfil transversal del Arroyo del Medio obtenido
del relevamiento, en la zona donde se prevé la implantacién de la presa, donde la etiqueta “C17”
indica valor de cota relativa de 17 m, y lo mismo para las demas. El tirante del arroyo es el

correspondiente al que se encontré en dicho dia.
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Figura 4.21 - Esquema de la seccion transversal del Arroyo del Medio, en el lugar donde se proyecta el
emplazamiento de la presa.

Se mencionan a continuacion algunos parametros de importancia definidos luego de

realizada esta tarea.

Area de la seccion transversal 19,24 m?
Profundidad maxima 1,41 m
. Pendiente de la cuenca en la seccion en estudio

También, se logré estimar la pendiente de la cuenca a través de las cotas obtenidas en el

relevamiento. Se obtuvo,

Cota punto de referencia aguas arriba 17,48

Cota punto de referencia aguas abajo 16,99

Distancia entre puntos 200 m

Pendiente estimada 0,245 %
o Velocidad y caudal del flujo

Existen varios métodos para medir o estimar la velocidad de un curso de agua. Se optd por
uno de los mas basicos pero de los mas simples también, es decir, medir tiempo y distancia con un
elemento flotante. Primero, se toma un tramo del canal de longitud previamente medida, donde se
marca un punto inicial y uno final. Luego, se toma un objeto que flote y se lo deja caer en el agua
unos metros mas arriba del punto cero. En el momento que éste pase por el inicio, comienza a
medirse el tiempo que demora en llegar al punto final. Con ello, se determina la velocidad superficial
del fluido.

Este método entrega valores rapidos, pero no tan precisos. Se tuvo en cuenta que el
elemento de flotacién no sea afectado por acciones externas del viento, para que se mueva en
concordancia con el flujo superficial de forma tal que la medicion sea lo mas representativa posible.
A su vez, se buscé realizar la tarea en un tramo del cauce donde se desarrolla un flujo lo mas
uniforme posible, exento de irregularidades. Luego, a partir de coeficientes de correccion, se puede
pasar de un flujo superficial a la velocidad promedio del cauce.

Entonces, en campo se propuso una distancia de 10 metros y se arrojaron tres ramas de

pesos similares para reducir dispersiones.
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Tabla 4.2 — Mediciones de velocidad en el flujo.
MEDICION Tiempo [s] Distancia [m] | Velocidad [m/s]
1 37 10 0,27
2 30 10 0,33
3 34 10 0,29

Con estos valores, se obtuvo una velocidad promedio igual a 0,296 m/s.

Un hecho importante a tener en cuenta al momento de analizar los resultados es que las
ramas fueron arrojadas en la zona central del curso, donde su velocidad es practicamente la
maxima. Para pasar de ésta a un valor promedio, se utilizaron graficas de isovalores de la

distribucion de velocidad en un canal, provistas por la catedra de Hidraulica de Canales Abiertos.

Canal natural irregular

Figura 4.22 - Gréafica de isovalores de la distribucion de la velocidad en un canal.

Se obtiene asi la velocidad media del canal al dividir el valor promedio de todas las
mediciones, es decir, 0,296 m/s, por un coeficiente igual a 2,5. Considerando ademas el area
relevada del canal en esa seccidn, es posible obtener el caudal en el mismo para el dia en particular

en que se efectud la medicién.

Tabla 4.3 — Obtencién del caudal a partir de la velocidad medida y el area
Velocidad media [m/s] Area [m?] | Coef. de correccion | Caudal [m3/s]

0,120 19,24 0,8 1,84

Este caudal se compara con el registrado en la estacion de La Emilia para ese mismo dia.
Este valor corresponde 1,13 m?/s.

Existe una diferencia del 60% entre caudales, y esto se puede explicar en parte por la
distancia entre la estacion La Emilia y la zona de implantacién del proyecto, ya que se suma una
mayor area de aporte aguas abajo, y también por las aproximaciones realizadas en la determinacion
de los parametros relevados.

Se destaca de todas formas que se obtuvo un valor de caudal en el orden del esperado, lo
que lleva a concluir que existe cierta coherencia entre la informacién obtenida en la estacion de La

Emilia y los datos relevados en campo.
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4.5.

Estudio geotécnico

Para el desarrollo del presente proyecto no se cuenta con informacion sobre el perfil

geotécnico del suelo en el sector de implantacion del proyecto, ya que no se han realizado los

estudios de suelo correspondientes en el lugar. Sin embargo, la Municipalidad de San Nicolas facilitd

al equipo un informe cercano a esta ubicacién, el cual trata sobre un estudio llevado a cabo por

Juan Carlos Rosado & Asociados, en 2014, para la construccion del Estadio de San Nicolas de los

Arroyos. Las perforaciones se encuentran a una distancia de 3.400 metros con respecto al terreno

en analisis. A continuacion, se presenta el perfil estratigrafico resultante para este sitio.

En primer lugar, las variables de interés prioritario, dentro de todas aquellas que arroja el

informe, son las propiedades geotécnicas del suelo en cuanto a su capacidad resistente, ya que

seran definitorias a la hora de disenar las fundaciones de la presa. Por otro lado, también se pudo

rescatar la siguiente informacion,

Tabla 4.4 - Resultados del estudio geotécnico.

Profundidades Cotas referidas a dnll,“_':lon“ Coeficiente Iem':n“ “d“:l'“bl“
admisibles para ra zapatas
referidas a Nivel 0,00 de s Balasto pa s
R bases aisladas i continuas
Boca de Pozo referencia R Kg/em3 v
Kg/em2 Kg/em2
0,602 1,00 -030a-070 | @ ----- 3,50 1,40
1,00a 1,50 -0,70a-1,20 1,70 420 1,40
2,00 -1,70 1,90 4,70 1,50
3.00 -2,70 3,20 8.40 240
4,50 -4.20 4,50 1000 | 0 ee---
Prof.|P1 NP2 N[P3 N|P6 N|PS N|P4 N
(m)jJo 10 20 30 40 s0fo 10 20 30 40 s0jo 10 20 30 40 s0fo 10 20 30 40 sofo 10 20 30 40 so0fo 10 20 30 40 S50
Cota BP: +0,25 m Cota BP: +(0 Cota BP: +0,15 m. Cota BP:+0,53 m. Cota BP:+0.95 m Cota BP:+0,56 m.
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Figura 4.23 - Perfil estratigrafico obtenido para la construccion del Estadio de San Nicolas de los Arroyos.
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Como puede observarse en la Figura 4.23, se trata de una zona con fuerte presencia de
suelos cohesivos de consistencia compacta, mientras que en los estratos mas profundos se cuenta
ademas con nodulos cementados y tosca calcarea de consistencia dura.

También, interesa conocer la permeabilidad del suelo, con el fin de estudiar el fenédmeno de
filtracion que puede llegar a producirse por debajo de la futura presa. Sin embargo, en el informe
recopilado no se han ejecutado ensayos de permeabilidad, ni se proporciona ningun valor de
referencia con respecto al coeficiente de permeabilidad.

A pesar de esto, si se cuenta con gran cantidad de informacién respecto a otras variables
del suelo, por lo que a partir de ella sera posible estimar dicho coeficiente en funcién del tipo de
suelo involucrado. Para esto, se emplea la tabla de “Permeabilidad y Condiciones de drenaje de los
suelos”, extraida del libro Mecanica de suelos en la Ingenieria Practica de los autores K. Terzaghi -
R. Peck - G. Mesri. Dicha publicacion forma parte de la bibliografia recomendada por la catedra de
Ingenieria Geotectodnica.

En base a lo observado en el informe, para el analisis de filtraciones se puede simplificar el
suelo existente y considerar solo dos estratos. El primero comprende desde el nivel de terreno
natural hasta una profundidad de 4,00 metros, y representa el manto mas permeable compuesto
por arcillas magras compactas. Se adopta coeficiente de permeabilidad k = 1 x 10°. El segundo
estrato comprende la profundidad desde el nivel -4,00 m hasta -8,00 m, y representa un manto con
propiedades mas impermeables, compuesto por arcillas magras muy compactas. Se adopta un

coeficiente de permeabilidad k =1 x 108,
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5. PROYECTO DE LA NUEVA PRESA

Se definié como lugar de implantacion de la nueva represa un punto intermedio entre las
estructuras actualmente destruidas, las cuales se pueden ubicar en la Figura 2.3.

En este apartado se presenta un analisis detallado de las consideraciones tenidas en cuenta
a la hora de llevar a cabo el proyecto de la nueva obra, desde un analisis de los datos hidrologicos

recabados hasta las cuestiones constructivas y verificaciones estructurales de la misma.

5.1. Estudio hidrolégico

En primer lugar, es necesario conocer los aspectos hidrolégicos de la cuenca de aporte para
asi encontrar la mejor solucién constructiva para la presa, ya que es la carga con la que se disefiara
la estructura. A lo largo del apartado 4. Informacién base y antecedentes se detallé toda la

informacion recopilada y las inferencias realizadas a partir de ella.

5.1.1. Determinacion de caudales

El objetivo de este apartado es determinar los caudales que presenta el arroyo en la zona
en estudio, los cuales circularan por la presa que se esta disefiando. Para esto, se tuvo en cuenta
la informacién hidrolégica obtenida en la Estacion La Emilia. Como se menciond con anterioridad,
a pesar de la dispersion encontrada en los resultados, la misma no representa una incongruencia
que anule su utilidad para el proyecto; por lo que, de acuerdo al criterio del equipo de trabajo, se la
considera como una fuente confiable de informacién para el desarrollo de este analisis.

En este sentido, se analizaron entonces los datos obtenidos del SNIH en el periodo de
tiempo comprendido entre principios de 1993 hasta fines de 2022 (30 afios de estudio), en la
Estacion La Emilia®.

Se tomd una serie de valores de caudal medio diario en el periodo mencionado, y se
discretizo la totalidad de los mismos en distintos rangos. Ademas, para cada uno se establecié un

porcentaje de frecuencia con respecto a la totalidad de caudales registrados.

Tabla 5.1 — Resultados de aforos en La Emilia
Rango de caudales [m3/s] | Cantidad |Porcentaje [%] | Porcentaje Acum. [%]
0-1 1421 13,7 13,7
1-2 1956 18,8 32,5
2-3 1960 18,9 51,4
3-4 1298 12,5 63,8
4-6 1333 12,8 76,7
6-8 588 57 82,3
8-10 379 3,6 86,0
10-20 580 5,6 91,6

3 Ver apartado 4.3.1. Estacion de La Emilia.
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Continuacion Tabla 5.1 — Resultados de aforos en La Emilia
20-40 350 3.4 94,9
40-60 156 1,5 96,4
60-80 98 0,9 97,4

80-100 58 0,6 97,9
100-150 79 0,8 98,7
150-200 48 0,5 99,1
200-250 20 0,2 99,3
250-300 20 0,2 99,5
300-400 33 0,3 99,8
400-500 10 0,1 99,9
500-600 5 0,05 100,0

En la Figura 5.1 se presenta un grafico de porcentajes basado en la informacién de la Tabla

5.1, y en la Figura 5.2 la correspondiente curva de porcentajes acumulados.
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Figura 5.1 - Discretizacion de caudales de la Tabla 5.1 en porcentajes. Fuente: produccioén propia.
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Figura 5.2 - Curva de porcentaje acumulado. Fuente: produccion propia.
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Como conclusion breve de la informacion expuesta puede verse que, durante un amplio
porcentaje de tiempo, los caudales son bajos, y solo en pocas oportunidades se presentan
incrementos. Especificamente, para el 76,6% del tiempo el caudal no excede los 6 m®/s, y para el

82,3% del tiempo el caudal no sobrepasa los 8 m?/s.

5.1.2. Curva Caudal vs. Tirante a partir de la Ec. de Chezy- Manning

Resulta de gran importancia contar con la curva H-Q en la zona de implantacion de la futura
estructura, ya que permitira conocer el tirante aguas abajo de la presa para distintos caudales, lo
cual servira luego para calcular el caudal de salida de la misma.

En primer lugar, se construy6 un nuevo perfil transversal, tomando como base el perfil de la
Figura 4.21 y corrigiéndolo con la informacion obtenida en el apartado 4.3.3. Estudio del Arroyo
del Medio en el aiio 2004. Dicho perfil se presenta en el Plano 05 “Perfiles transversales relevados”,
anexado junto con el presente informe.

Para el trazado de la curva H-Q se utiliza la Ecuacion de Chezy-Manning junto a la Ecuacién

de Continuidad.
; 2/3
0=AxV=A4Ax 2xR"”xs

n

1/2

donde:
A es el area de la seccion transversal del curso de agua [m?]
V es la velocidad del flujo [m/s]
n es el coeficiente de Manning
R es el radio hidraulico de la seccién transversal del curso [m]

S es la pendiente longitudinal del curso

Sobre el perfil transversal se propone un tirante h=0,10 m y se obtiene el area, perimetro y
radio hidraulico correspondientes a este valor. Luego se hace lo mismo con un tirante h + Ah, siendo

Ah=0,10 m. Asi, se obtienen los datos de A y R requeridos para construir la curva H-Q.

o Determinacion del coeficiente de rugosidad de Manning n

Se sabe que el valor de “n” es muy variable y son muchos los factores que lo afectan, entre
ellos: la rugosidad de la superficie, vegetacion, irregularidad del canal, depdsito y socavaciones,
obstruccién y tamafo del canal, nivel y caudal, entre otros. Un procedimiento desarrollado por

Cowan permite estimar el valor de n, de la siguiente manera,
= ’ b
n {nu+nl—|—nz—|—313+f1 4} m

donde:

no es un valor basico de la rugosidad de un canal recto y uniforme
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n, tiene en cuenta el efecto provocado por la irregularidad del material de superficie
n2 tiene en cuenta las variaciones de forma y tamafo de la seccion transversal

ns3 considera las obstrucciones de un canal

n4 valor originado por la presencia de vegetacion sobre la superficie mojada

ns factor de correccién que se incorpora por la presencia de meandros en el canal

Una vez sabido qué representa cada coeficiente, se utiliza una tabla de valores
recomendables para cada uno de ellos, y esto se hace respecto de la condicién en la que cada
variable se encuentre. Dicha tabla se adjunta en el Anexo Hidraulico — “Valores para el calculo del
coeficiente de rugosidad mediante la ecuacion de Cowan”, y fue obtenida de los apuntes de la
catedra de Hidraulica de Canales Abiertos.

Los valores adquiridos para cada coeficiente en la condicién original son:

Tabla 5.2 — Valores adoptados para el calculo del coeficiente de Chezy-Manning
Variable Se adopta Coe_f. (?anal C_oef. VaII_e’ de

Principal inundacién

Material Tierra no = 0,020 no = 0,020

Grado de irregularidad Menor ni{ = 0,005 ni = 0,005

Variaciones de la seccion Ocasionalmente

transversal del canal alternante nz = 0,005 nz = 0,005

Efecto relativo de obstrucciones Severo ns = 0,010 n; = 0,015

Vegetacion Baja ns = 0,005 ns = 0,04

Cantidad de meandros Menor ns= 1,000 ns= 1,000

N canal principal = (0,020 + 0,005 + 0,005 + 0,010 + 0,005) x 1,000 = 0,045
N valle de inundacion = (0,020 + 0,005 + 0,005 + 0,015 + 0,04) x 1,000 = 0,085

Finalmente, el coeficiente de Chezy-Manning resultante es 0,045 para el canal principal del

cauce, y para el valle de inundacion es 0,085.

o Determinacion de la pendiente media de la cuenca

Se determind esta variable a partir de los datos obtenidos del perfil longitudinal analizado en
el apartado 4.3.3. Estudio del Arroyo del Medio en el afio 2004.

En este punto resulto S = 0,245%.

. Curva H-Q

Esta curva obtenida es representativa del comportamiento del arroyo en la zona en estudio.
Se puede observar un primer tramo hasta el valor de tirante 1,75 m, punto donde el pelo de agua
aun no sobrepasa el cauce principal. Superado este tirante, se observa un cambio de tendencia en

la curva, en donde para un pequefio aumento del tirante aumenta mucho el caudal. Esto se debe a
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que, a partir de este nivel, el arroyo desborda hacia el valle de inundacion y el area que ocupa el

agua crece con gran rapidez.

Altura [m]

250 500 750 1000 1250 1500 1750

Caudal [m3/s]

Figura 5.3 - Curva H vs. Q del Arroyo del Medio en la zona en estudio. Fuente: produccion propia.

5.2. Condiciones limitantes aguas arriba

Conocer el volumen que almacena la presa es de gran importancia para estudiar el
comportamiento del cauce en la zona de implantacién de la misma. Este dato se relaciona
directamente con el area de inundacién, la cual se debe limitar para que no se produzcan
anegamientos en poblaciones o construcciones cercanas ubicadas aguas arriba de la estructura.

En este caso, se tienen dos condiciones que limitan la mancha de inundacién y mas
especificamente el nivel del pelo de agua que se puede alcanzar. La primera de ellas es el puente
ferroviario ubicado 300 metros aguas arriba de donde se pretende construir la presa. Se trata de
una obra de arte cuya estructura es metalica reticulada, presenta doble sentido de circulacion y esta
compuesta de tres tramos de viga de 40 metros de luz cada uno. Lo determinante en este puente
es la cota inferior del mismo de 18,70 m (cota IGN), la cual bajo ninguna circunstancia puede ser
alcanzada por el pelo de agua.

La segunda condicion determinante es la localidad de La Emilia ubicada aguas arriba del
sector en estudio, especificamente a 4,17 km en esa direccion. Gracias a la informacién presentada
en el apartado 4.3.3. Estudio del Arroyo del Medio en el aiio 2004, se determind que la cota limite
es de 19,66 m (cota IGN)*.

Podria existir una tercera limitacion que es la linea de alta tension indicada en la Figura 4.4

que atraviesa el parque pero, al encontrarse aguas abajo de la misma, no representa tal condicion.

4 Cota obtenida del perfil transversal E15. Ver ubicacion del mismo en Plano 03 “Arroyo del Medio — Perfil

longitudinal y planta”.
Pagina | 34



Figura 5.4 - Ubicacién de la presa a proyectar y su cercania con el puente ferroviario y con La Emilia.

Se establece que la condicidon mas pesante entre las dos es el puente ferroviario, es decir la
cota IGN +18,70, por lo que el nivel superior de la presa debe ser inferior a esta. A este nivel se lo
definié como +13,00 IGN (tema a desarrollar en el préximo apartado 5.3 Disefio de la represa), por
lo que se concluye que se esta en buenas condiciones. Por ultimo, cabe mencionar que, como este

estudio es preliminar, se opta por no realizar un analisis de curva de remanso.

5.3. Diseino de la represa

Considerando la significativa influencia de la arquitectura en la zona intervenida, la busqueda
de disenos adecuados para la presa ha sido una tarea importante en el proceso de planificacion.
Dado el enfoque estético y funcional del proyecto, el elemento central del mismo debe
complementar y realzar el entorno circundante. En este sentido, se ha optado por un disefio que
permita el transito peatonal sobre la presa durante condiciones de caudales ordinarios.

Se presenta a continuacién una alternativa que ha sido implementada en dos parques
distintos: Waubonsie Lake Park, ubicado en lllinois, Estados Unidos, y la misma ciudad de San
Nicolas de los Arroyos, en RYCSA. En la
Figura 5.5 se presenta tal disefio. Estos
ejemplos proporcionan una base sodlida
para la implementacién de un disefio
similar en este proyecto. De esta forma,
se obtiene una presa que no solo cumple
con su funcion hidraulica, sino que
también afiade un valor estético y

recreativo al parque, mejorando asi la

experiencia de los concurrentes.

-

Figura 5.5 - Referente para

A e b

el disefio de la nueva presa.
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El disefio de la represa responde al funcionamiento de un vertedero de cresta ancha no

curvo, cuyas ecuaciones para el calculo de caudal depende de si la descarga es libre 0 ahogada.

De acuerdo al siguiente esquema, esta ultima condicion se da cuando h2 > 0,66 h1.

Zk

—

4

N

r'\

N OB Zi

= o /
W

h.4

TIX S22 DS SN S DT D SN DT DS D RSS2 2 S D

Condicion descarga ahogada Q = u?y"—Zg L(Z1 ~— ZwHZk: =~ Z¥)
Condicion descarga libre Q =1, ?‘OﬂllL (L= Zw)s’Iz
Donde,

M1 Se adopta 0,90
M2 Valor a determinar

L Varia segun el nivel de agua debido al disefio de la presa

El vertedero tiene una forma dentada, de manera de lograr unos escalones que permitan el

paso de los usuarios de un lado del margen al otro, como se muestra en la Figura 5.6; por donde el

agua en condiciones normales pasara por estos espacios, siendo el calculo del caudal el

mencionado anteriormente, y cuya longitud es la suma de cada espacio por el que pase el flujo.

A continuacién, se muestran dos esquemas indicando la forma de la presa con los distintos

niveles propuestos.

13,90
+13,55 I oy
SAT00 +13,20 I |
p— ; - — e
< <

Figura 5.6 — Esquema transversal de la presa propuesta, con niveles asociados.
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El calculo comienza en la cota IGN +12,77 en la cual, a partir de la misma, el agua fluye por
el elemento. Se propone una altura de agua y, suponiendo descarga libre al principio, se realiza el
calculo del caudal para la altura propuesta. Luego, se verifica con la curva H-Q aguas abajo que,
para el caudal que esta pasando por el vertedero, le corresponda un tirante que sea acorde a la
condicion de descarga libre propuesta.

Para la altura del diente (cota IGN +13,00) el caudal de salida es de 2,64 m®/s, con condicién
de descarga libre.

A partir de esta ultima cota, la descarga comienza a darse por secciones diferentes, por lo
que se separa el caudal pasante por cada seccién hasta la cota +13,20, cota del primer escalon de
la presa. Al igual que antes, para esta cota, el caudal total pasante es de 8,90 m%s, cuyo tirante
correspondiente aguas abajo es de 1,22 metros, correspondiéndole una cota IGN de +12,65 y
confirmando condicion de descarga libre.

El caudal calculado hasta el momento es de 8,90 m?/s, por lo que, segln la Tabla 5.1, casi
un 85% del tiempo los caudales medios diarios son inferiores a este valor. Entonces, se intuye que
en la mayoria de los casos el caudal circula por este sector de la presa. Esto es importante ya que
el espacio recuperado, solamente por el disefio de la presa, va a tener un gran porcentaje del tiempo
en uso en su totalidad, sin contar las compuertas de regulacion instaladas en el canal de desviacion
para atenuar una posible crecida que permiten controlar el espejo de agua.

El calculo sigue la misma logica en los proximos niveles, ajustando la ecuacion segun
corresponda. Finalmente, para el nivel +13,55 se obtiene un caudal de 28,19 m?/s; y para el nivel
+13,90 se obtiene un caudal de 58,47 m®s. A partir de este punto, el agua sobrepasa el nivel mas
alto que se propuso para la presa, es decir, el sector dentado mas la serie de escalones. Sin
embargo, los escenarios que representan esta situacion son el 3,5% segun los datos analizados.

Luego, la situaciéon que se presenta a partir de la cota 13,90 es compleja, debido a que el
agua ya no fluye unicamente por el cauce principal del arroyo sino que entra en juego el valle de
inundacion. Por lo tanto, la ecuacion de vertedero de cresta ancha ya no resulta representativa en
la totalidad del cauce. Es asi que, para el valle de inundacién, se emplea la Ecuaciéon de Chezy-
Manning para el calculo de los caudales, extendiendo el analisis hasta la cota +18,00.

Finalmente, como criterio de proyecto se definié que el disefo de la presa sea para que esta
trabaje hasta los 8 m®/s en el sector del vertedero principal. De esta manera, se espera que solo en
pocas situaciones (17,7%) deban trabajar también los vertederos secundarios.

En la siguiente Figura 5.7 se presenta la curva Cota IGN vs. Caudal obtenida a partir de las

deducciones expuestas.
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Figura 5.7 - Curva Cota IGN vs. Caudal. Fuente: produccion propia.

5.4. Volumen de almacenamiento y area inundable

Se determina el volumen de almacenamiento y el area inundada correspondiente para
distintas alturas comenzando desde la cota inferior del embalse, a la que le corresponde un volumen
de almacenamiento igual a cero. Esta cota IGN es +11,38.

Para el célculo del volumen se procede de la siguiente manera: se coloca el cierre de la
presa en el arroyo, y se estudia las curvas de nivel que encierra aguas arriba. Se contaba en
principio con curvas cada un metro de altura y, para hacer un estudio mas preciso, se trazaron
nuevas curvas intermedias de 0,50 metros en la zona de interés. El detalle de estas se puede
consultar en el Plano 02 “Areas y volimenes de embalse”.

A partir de las curvas de nivel, se determina el area comprendida entre dos areas
consecutivas Q en relacion con su respectiva cota, y una vez calculadas las areas a distintas cotas,
deben determinarse los volumenes parciales como se muestra a continuacion,

VU =), EDDth
V,=0.5(Q, + Q)h
V,=0.5(2 + Q)h
V

2

=0.5(Q_ +0)h__

Estos volumenes sirven para obtener el volumen acumulado, es decir, el volumen total que

embalsa la presa. Los resultados son,
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_ _ Tabla 5.3 - Resultados del calculo de volumenes

Cota pap:cﬁ:?glse s :;ﬁ?ns :;ﬁ?ns Cota Volumenes Vol. Acum. |Vol. Acum.
IGN [m?] [m?] [hm?] s/TN [m3] [m?3] [Hm?3]
11,38 0 0 0 0 0 0 0
11,50 128 128 0,0128 0,12 7,680 7,68 0,000008
12,00 2.778 2.906 0,2906 0,62 758,500 766,18 0,000766
12,50 4.042 6.948 0,6948 1,12 2.463,500 3.229,68 0,003230
13,00 10.912 17.860 1,786 1,62 6.202,000 9.431,68 0,009432
13,50 9.250 27.110 2,711 212 11.242,500 20.674,18 0,020674
14,00 41.412 68.522 6,8522 2,62 23.908,000 44.582,18 0,044582
17,00 210.362 278.884 27,8884 5,62 521.109,000 565.691,18 | 0,565691
18,75 1.107.343 1.386.227 | 138,6227 7,37 1.456.972,125 |2.022.663,31| 2,002663
20,00 1.971.643 3.357.870 335,787 8,62 2.965.060,625 |4.987.723,93 | 4,987724

Cabe aclarar que se estudiaron estos volumenes hasta la cota +20,00 para poder observar

el area de inundacion que puede generarse cuando se presenten caudales extraordinarios que

pasen sobre la presa; sin embargo, el nivel superior de la presa es +13,00. Finalmente, para esta

ultima cota, el volumen maximo resultante embalsado es 9.431 m3. Se presenta a continuacion la

curva Volumen Acum. vs. Cota IGN.

5.5.

21

19

17

Cota IGN

15

13

1

1.000.000

2.000.000

3.000.000

Volumen Acumulado [m3]

4.000.000

5.000.000

Figura 5.8 - Curva Volumen Acumulado vs. Cota IGN. Fuente: produccién propia.

Laminacién

La interposicion de una presa en un curso de agua merece el estudio sobre el efecto que

provocara la misma en el flujo, respecto a la situacion original. Para ello, se realiza una laminacion

considerando que, para un sistema hidrolégico, la entrada Qe(t), la salida Qs(t) y el almacenamiento

V(t) se relacionan por la Ecuacién de Continuidad,
dVvdt = Qe(t) - Qs (t)
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Con el objetivo de resolver este problema se utiliza el Método de Propagacion, para lo cual
debe conocerse,

- El hidrograma entrante al embalse

- La relacién entre el almacenamiento (volumen del embalse) y la cota del embalse

- Larelacién entre la cota del embalse y el caudal saliente, o que a su vez establece una

relacion entre el almacenamiento y el caudal de salida

De los tres requerimientos, la relacién entre el almacenamiento y la cota de embalse, y la
relacion entre la cota del embalse y el caudal saliente es informacién que ya se ha tratado
anteriormente. Con respecto al primero se cuenta con el dato de cuatro hidrogramas, mencionados
en el apartado 4.3.3 Estudio del Arroyo del Medio en el aiio 2004, de los cuales dos de ellos
corresponden a lluvias de dos dias mientras que el resto a lluvias de extensién en el tiempo. Como
criterio, se opto por utilizar un hidrograma proveniente de una lluvia de solo dos dias, de modo que
represente una situacion tipica. Finalmente, para este analisis se emplea el hidrograma

correspondiente a la primera tormenta.
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Figura 5.9 - Hidrograma entrante al embalse utilizado para el proceso de laminacion.

Luego, resulta de interés conocer la recurrencia a la que corresponde esta tormenta. Sin
embargo, como no se cuenta con esta variable se la estimara mediante curvas realizadas por el Dr.
Ing. Pedro Basile en un estudio llevado a cabo por él y demas profesionales. Las mismas fueron
obtenidas por ajuste del modelo probabilistico de Gumbel, con datos pluviograficos entre 1942-
1984, en la ciudad de Rosario.

Al contar con datos de la tormenta cada 24 hs, se utiliza la gréafica presentada en la Figura

5.10 ingresando con la lamina de lluvia de 95 mm?® correspondiente a la Estacion de Conesa, y se

5 Valor obtenido del Estudio del Arroyo del Medio (afio 2004) — Tabla 4.1.
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intercepta la curva tedrica de 24 hs con esta lamina. De esta manera, la recurrencia obtenida para

esta tormenta es de 2 anos.

Esta lluvia es discretizada en intervalos de tiempo de media hora, o 1.800 segundos, con

una duracion total de 80 horas.

220 -

———FDP Tedr_24 hs o FExp_24hs ;
| ——FDP Teér_12 hs e FExp_12hs |
200 - =———FDP Teér_6 hs A FExp_6hs ‘
| =———FDP Teér_3 hs A FExp_3hs | o
180 4| ——FDPTedr_1 hs X FExp_1hs T —_ |
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160_—FDPTe6r_0,25hs m  FExp_0,25hs N T -3 BN
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Figura 5.10 - Ajuste del modelo probabilistico de Gumbel.

Por otro lado, el efecto que logre la interposicion de una presa en un curso de agua en la

laminacién se hace mas notable cuando la condicion es de “embalse vacio”, ya que el caudal

entrante Qe(t) primero llenara el embalse hasta la cota de salida del vertedero; por lo cual, a partir

de ese momento, comenzara a salir el caudal de salida Qs(t). Es por esto que el analisis se realiza

para este tipo de condicion inicial, y con un caudal de entrada con recurrencia 2 afos se llega al

siguiente resultado,

Q [m3/s]

100

A Qej[m3/s] m Qsj[m3/s]

80

60

40

20

20 30 40 50 60 70 80

t [hs]

Figura 5.11 — Hidrograma de la laminacién. Fuente: produccion propia.

Pagina | 41



A continuacion, en la Figura 5.12 se muestran en mayor detalle los caudales para las

primeras diez horas analizadas, y en la Figura 5.13 se hace foco en los picos registrados.

A Qej[m3/s] m Qsj[m3/s]
25

20

15

Q [m3/s]

t [hs]

Figura 5.12 - Detalle de la laminacion para las primeras diez horas. Fuente: produccion propia.

A Qej[m3/2] m Qsj[m3/s]
85

80
75

70

Qe j [m3/s]

65
60

55
13 14 15 16 17 18 19 20 21

t [hs]

Figura 5.13 - Detalle de los picos de la laminacion. Fuente: produccion propia.

Este tipo de respuesta expone el efecto minimo de la interposicién de la nueva presa en el
curso de agua, ya que genera variaciones poco marcadas en comparacion con la situacion original
sin la presencia de este elemento. En otras palabras, el volumen almacenado es muy pequefio
respecto al volumen del hidrograma de disefio, por lo que no se producen cambios en el

funcionamiento hidrolégico de la cuenca.
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Finalmente, como el objetivo del proyecto no es retrasar caudales de salida, ni disminuir el
caudal pico de alguna crecida, puede concluirse que la represa proyectada no produce alteraciones

notables respecto de las condiciones originales del lugar.

5.6. Diseno estructural de la presa

La tipologia estructural propuesta para la obra hidraulica es la de presas de gravedad. Las
presas de hormigdn pueden ser proyectadas en cualquier condicion topografica, pero su perfil, para
garantizar la seguridad de la estructura, dependera de la resistencia del material en el que se
cimenta. De ahi la importancia de disponer de estudios geoldgicos y geotécnicos confiables para
disenar sus fundaciones. Tal como se explicé anteriormente, para el presente proyecto se cuenta
con un estudio de suelo realizado en un sector de la ciudad ubicado a 3,6 km de distancia con
respecto al parque Molino Santa Clara, y con estos valores se verifica la estabilidad de la estructura.

La configuracién de la nueva represa sigue la ldgica de este tipo de estructuras, donde la
presién del agua y la sub-presion en su base, que actuan de manera permanente, tienen una
distribucion triangular. Es por ello que el perfil de la presa para resistir dichas acciones tiende a
adoptar la misma forma. Sin embargo, dichas fuerzas no son las Unicas involucradas en el analisis,
por lo que la definicién de sus dimensiones sera de acuerdo a la totalidad de esfuerzos actuantes y
a la funcionalidad para la cual es proyectada.

Todas las estructuras hidraulicas, incluidas las presas, de alguna u otra manera se
encuentran permanentemente sometidas a la accion del agua, lo cual genera fuerzas actuantes de
caracter fisico, quimico y bioldgico. Ademas, el suelo siempre esta en contacto con la presa y ejerce
presiones sobre la estructura de manera constante, las cuales deben ser controladas para
garantizar su estabilidad.

A continuacién, se describen Unicamente las acciones actuantes de caracter fisico mas
relevantes, las que seran consideradas en la verificacion estructural de la presa.

1. Peso propio. Esta carga se concentra en el centro de gravedad de la estructura, y

depende de su geometria y peso especifico.

2. Presion del agua

a. Presién en direccién horizontal
b. Presion en direccion vertical
3. Sub-presioén. La presioén en un punto es igual en todas las direcciones. Esto significa
que, si hay una presion en el sentido horizontal en el extremo inferior de la presa aguas
arriba, debe existir una presion de igual magnitud en el sentido vertical, la misma que
trata de levantar la estructura. Asi también, debido a la diferencia de carga hidraulica H,

el flujo tratara de desplazarse desde la zona de aguas arriba del embalse hacia aguas
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abajo. A este fendmeno se le denomina filtracién; de esta manera la energia hidraulica o
carga H se pierde poco a poco, a lo largo de su recorrido por la cimentacion.
4. Empuje de suelo
a. Empujes de suelo activo

b. Empujes de suelo pasivo

En el esquema de la Figura 5.14 se indican de manera simplificada aquellas fuerzas
consideradas en el analisis, teniendo en cuenta una condicion de embalse lleno y previa descarga
sobre el vertedero.

Por otro lado, para analizar la variacion de la fuerza de sub-presion a largo del ancho de la
presa se realizé un modelo de elementos finitos mediante un software, y sus resultados seran
detallados en el siguiente apartado del informe. Si bien, como se explicé anteriormente, cuando
existe una presion en el sentido horizontal en el extremo inferior de la presa aguas arriba debe existir
una presion de igual magnitud en el sentido vertical, se realiza una simplificacion considerando que
la distribucion de la fuerza horizontal producto de la presion del agua es lineal, tanto en el volumen
de agua como en el espesor del estrato de suelo que corresponda, sin considerar ningun tipo de
pérdida de presion en este ultimo.

Sin embargo, como resultado del procesamiento del software, el mismo arroja un valor para
la sub-presién apenas inferior al que corresponde con la hipétesis mencionada por lo que, para este
efecto, se consideran los valores obtenidos directamente del programa.

B2

Ph1=0 Pv
= GEOMETRIA DE LA PRESA

FV H1 [m] 1,20
H2 [m] 0,30
T H[m] 1,50
e Gw B1 [m] 1,30
FH B2 [m] 0,80

o FA - B1 P

S VAT ot
d > L

Figura 5.14 - Diagrama de fuerzas actuantes sobre una presa de gravedad.

Por otro lado, el andlisis de estabilidad de la presa debe verificarse bajo tres aspectos

fundamentales,
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1. Vuelco. Una presa de gravedad tiende a volcar alrededor de su “pie” ubicado en el
extremo del paramento aguas abajo del cimiento (punto A en Figura 5.14), o alrededor
del extremo aguas abajo de cualquier seccién horizontal.

2. Deslizamiento. La resultante de fuerzas horizontales XV tiende a hacer deslizar la presa
en direccion aguas abajo. Esta accion es resistida por el empuje pasivo del suelo, por la
fuerza de rozamiento y por la resistencia al corte que se manifiesta en la base producto
de esta ultima, siendo esta la que se considera en el calculo. Para esta verificacion, se
utiliza un coeficiente de seguridad de 1,5.

3. Hundimiento. Se debe estudiar la fundacion y establecer las maximas tensiones
admisibles por el suelo. Dicho parametro se informa en el estudio de suelo mencionado
en el apartado 4.5 Estudio geotécnico, por lo que solo resta analizar la distribucién de
tensiones por debajo de la estructura, la cual podra ser una distribucién uniforme o lineal
en funcion de la posicion de la resultante de fuerzas vertical. Dentro de esta ultima
opcion, puede ocurrir que la resultante caiga por fuera del nicleo central o dentro de ella.
Para verificar el hundimiento, debe compararse el maximo valor obtenido del analisis de
la distribucion de tensiones con el maximo admisible del suelo, y el segundo debe

siempre superar al primero.

Del estudio de suelos presentado en el apartado 4.5 Estudio geotécnico, se tomaron los

siguientes valores caracteristicos del terreno de la zona,

* Peso especifico y = 18,7 kN/m3

= Angulo de friccién interna ¢=11°

= Pendiente del terreno en el borde superior i=0°

= Cohesion C = 68,7 kN/m?

» Tension admisible g adm = 137 KN/m?

Para el calculo de los empujes pasivos y activos de suelo, se utilizan las ecuaciones de la

Teoria de Rankine, cuya expresion matematica es la siguiente,

|cosi —+/cos?i — cos? @

K, = cosi -
cosi + 4/ cos?i — cos? @]
 [cosi+ /cos? i — cos? @'

K, = cosi -
p : = 5
cosi —+/cos?i— cos? Q|

Con estas expresiones, resulta Ka = 0,68 y Kp = 1,47.

Por otro lado, se presentan a continuacién los resultados obtenidos para las tres
verificaciones antes mencionadas. El calculo detallado de cada analisis puede encontrarse en el
Anexo Hidraulico — “Verificacién al vuelco, hundimiento y deslizamiento de la presa”.
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5.6.1. Verificacion al vuelco

Se considera el punto A de la Figura 5.14 como “punto de vuelco”. Los resultados fueron los

siguientes,
Momento estabilizante (Me) 28,73 kNm/m
Momento de vuelco (My) 14,02 KNm/m
Factor de seguridad Me/Mv =2 > 1,5 buenas condiciones

5.6.2. Verificacion al hundimiento

Para esta verificacion se reducen las fuerzas actuantes sobre la presa al punto B indicado
en la Figura 5.15, resultando un diagrama de esfuerzos sobre la base de distribucion trapezoidal,
cuyo valor maximo es el indicado como 2. Este resultado es el que se compara luego con la tension
admisible del suelo.

Resultados
Valores extremos q1=4,1 KN/m? g2 = 43,9 KN/m?
Tension admisible en el suelo 137 kKN/m? > g2 buenas condiciones

N=31.25 kN
M=5.60 kNm

B

4.1 kN/m2 = g1
%%JMMMH q2=43.9 kN/m2

Figura 5.15 - Verificacion al hundimiento.

Se concluye que la tensién maxima g2 esta muy por debajo de la admisible por el suelo; por

lo tanto, se satisface la verificacion al hundimiento.

5.6.3. Verificacion al deslizamiento
Se estudia el deslizamiento sobre |la base de la presa en contacto con el terreno natural. La

férmula para estimar la resistencia al corte del mismo es,
Qs = Nx tan(2/3 @) + 0,50x C x A,

donde A es el area efectiva de apoyo.

Pagina | 46



Resultados

Empuje horizontal 10,37 kN
Resistencia al corte del suelo 99,2 kN
Factor de seguridad Eh/Qs =9,6 > 1,5 buenas condiciones

5.7. Estudio de filtracion

El disefio de la presa no solo contempla la definicion de sus dimensiones, sino también la
verificaciéon de ciertos aspectos, como la infiltracion de agua por debajo de la misma. Este analisis
es importante ya que, producto de las posibles filtraciones, puede producirse un efecto altamente
negativo en la base de la presa que es la licuacién del suelo, con la consecuente pérdida de
estabilidad. Esto puede ocurrir cuando el caudal de filtracion es muy grande o bien, en un caso
extremo, cuando el embalse nunca se llena debido a que todo el caudal se filtra por el suelo.

Para analizar este fendmeno se consideran las propiedades geotécnicas del suelo descriptas
en el apartado 4.5 Estudio geotécnico. A su vez, se realiza un modelo de la situacion real mediante
elementos finitos.

El esquema de la Figura 5.16 resume el caso en estudio. Para simplificar el andlisis, se
adoptd un unico manto permeable correspondiente al primer estrato. Sin embargo, es posible
adoptar un estrato preferencial por el cual se espera que se filtre mayoritariamente el agua, ya que
la diferencia entre coeficientes de permeabilidad indicados en el apartado 4.5 Estudio geotécnico
es significativa. Entonces, se considera un estrato de 4 metros de profundidad para salvar esta

simplificacion, resultando un modelo mas conservador que el real.

T.N. +0,00

4,00 /

1| eololalatololotutuioioiutuloiuiutotviuiototuiolotutuiolotatoh

Figura 5.16 — Esquema simplificado de la situacién en estudio.

Luego, esta misma situacién se modelo6 en el software mencionado, tal como se muestra a

continuacion,
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Elevacién

~

w

Distancia

Figura 5.17 - Modelo de la situacién en estudio.

Una vez finalizado el procesamiento, el programa arroja la distribucién de lineas de corriente

que mejor se adapta a la situacién que se esta analizando. En este caso, resulto lo siguiente,

Elevacion

6

-

Distancia

Figura 5.18 - Distribucion de lineas de corriente.

Para evaluar el caudal que se filtra por debajo de la presa, se traza una seccién de control

en el modelo. Esta se indica en color rojo en la siguiente figura,

Elevacion

Figura 5.19 - Seccién de control para evaluar el caudal de filtracion por debajo de la presa.

Del analisis en esta seccion, se obtienen los siguientes resultados,

6

\

Distancia
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4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

Y [m]

0,50

0,00
1,00E-06 1,50E-06 2,00E-06 2,50E-06 3,00E-06 3,50E-06 4,00E-06

Flujo de agua [m*/seg/m?]

Figura 5.20 - Distribucién del flujo de agua. Fuente: produccién propia.

Puede notarse que se trata de un flujo de filtracion realmente pequefio, donde los mayores
valores se corresponden con la zona cercana a la presa, es decir, cercanos al nivel de terreno
natural. Luego, a medida que se avanza en profundidad, este flujo disminuye. Podria decirse que el
valor promedio del flujo es 2,28 x 10® m*/seg/m?.

Luego, considerando una profundidad de 4 metros y una extensiéon de la presa de 40,40
metros, resulta,

2,28 x 10 m®/seg/m? x 4 m x 40,4 m = 0,0003684 m3/s

El caudal de filtracion obtenido es notablemente menor a los caudales que se espera pasen
por la nueva presa. Por lo tanto, la pérdida de carga por este efecto es despreciable.

Cabe aclarar que resta evaluar un fendmeno fundamental relacionado con la velocidad de
filtracion de la presa, con el tipo de suelo del lugar y sus velocidades maximas admisibles. Sin
embargo, como se trata de un trabajo preliminar este analisis no se realizara, pero es importante
entender que esta puede generar un efecto de tubificacion debajo de la presa de gravedad, y con
ello ponerla en riesgo.

Otra cuestion que puede estudiarse a partir del modelo realizado en elementos finitos es la
sub-presion bajo la base de la estructura. Los valores obtenidos se resumen en el grafico de la

Figura 5.21, y son de gran importancia para estudiar la estabilidad de la presa.
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Presién de poro por agua [kPa]

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
Distancia [m]
Figura 5.21 - Sub-presion en la base de la nueva presa.

En la grafica anterior se puede observar una clara tendencia lineal en la distribucién de la
sub-presion; por lo tanto, es aceptable aproximar este efecto con una distribucion casi trapezoidal.
En el apartado 5.6 Disefo estructural de la presa se utilizé dicha distribucion de presiones para

la verificacion al vuelco de la obra.

5.8. Canal de derivacion

Cabe recordar que el canal de derivacion, a lo largo de toda su extensién, cuenta con
distintas secciones y materialidad. En su inicio y fin, las paredes son verticales y de hormigon,
mientras que en la zona intermedia su seccién transversal es trapezoidal y de suelo natural.

Se debe estimar una capacidad de este canal para conocer cuanto es el caudal que podra
desviarse por el mismo en caso de eventuales crecidas. Para ello, se estudia su seccién de salida

con el fin de luego intervenir la misma y evitar que se propaguen los efectos de erosion del suelo

en el lugar.
Gracias al relevamiento realizado, puede afirmarse que la | Tabla 5.4 — Aplicacién de la Ec. de
. Chezy-Manni | | desviad
seccion del canal cuenta con 1,50 m de ancho y una altura de czyTanng en & canar TesvaTey
. . . n canal 0,016
2,20 m, siendo el material de su fondo de tierra y sus paredes i 0,00245
verticales de hormigén. A diferencia de lo que se tuvo en cuenta Y [m] 2,2
para el Arroyo del Medio, en este caso el coeficiente de Manning B [m] 1,5
se obtiene directamente de una tabla (ver Anexo Hidraulico — '6;1 [EnZ]] 2;
m b
Coeficientes de rugosidad”) de acuerdo a la naturaleza de las R1 [m] 0.559
paredes, ya que se trata de un canal artificial en donde no existen V1 [m/s] 2.100
las irregularidades propias de un cauce natural. Luego, para el Q [m3/s] 6,90
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canal de derivacion resulta n = 0,016, y aplicando la formula de Chezy-Manning, el valor de caudal
saliente maximo por el canal es de 6,90 m?/s.
Actualmente, su recorrido no se encuentra completo tal como lo fue en sus origenes. El

mismo culmina en el sector de La Olla, 260 metros antes de la descarga original, desconociendo si

-

INICIO (luego del
puente ferroviario)

Figura 5.22 - Recorrido y extension del canal de derivacion, paralelo al Arroyo del Medio.

El terreno donde desemboca se caracteriza por ser irregular con una fuerte presencia de
escombros, y su estado de deterioro erosivo es avanzado. Ademas, se encuentra a varios metros
respecto del pelo de agua del curso natural del arroyo. Esta diferencia no se limita Unicamente a la
distancia horizontal, que alcanza unos 18 metros, sino que también involucra una marcada
disparidad en términos de altitud, con una caida libre de casi 10 metros, hasta reincorporarse al flujo
en la zona de La Olla. Por lo tanto, permitir la circulacién del agua sin restricciones en la salida no
seria una practica aconsejable, ya que fomentaria la erosion del suelo tanto en la fundacion de los
muros de hormigon del canal como en la barranca circundante, con el consiguiente riesgo de
desmoronamiento.

Es por esto que resulta necesario intervenir la seccion a la salida del canal de derivacion, y
para ello se propone, en primer lugar, realizar tareas de movimiento de suelo para regularizar el
terreno y permitir la instalacién de gaviones tipo colchones de 30 cm de espesor y con dimensiones
en planta de 3,0 m por 2,0 m. A estos elementos debe darseles una pendiente tal que el
escurrimiento desemboque en La Olla.

De esta manera, el flujo de agua desemboca en caida libre sobre el arroyo. Cabe destacar
que la presencia de agua en el canal de derivacion esta intimamente relacionada con la existencia
de agua en el cauce, es decir, en ningun caso puede existir escurrimiento en el canal, pero no en el

arroyo; caso contrario se producira una socavacion del lecho por la caida libre del agua.
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Por otro lado, entre el fondo del canal de derivacién y la superficie donde desemboca existe
un desnivel importante, por lo que se proyectan tanto aqui como en los terraplenes laterales (hoy
en estado de deterioro avanzado) gaviones tipo cajon, de dimensiones 1 x 1 x 1 m para disminuir la
energia con la que cae el agua.

El propdsito de estos elementos es evitar que continte desarrollandose la erosién del suelo
en esta zona, teniendo en cuenta que el estado actual es grave segun se observé en la tarea de
campana. El proyecto de las protecciones puede consultarse en el Plano 06 “Intervencién en zona

de descarga del canal de derivacion”.

5.7. Proceso constructivo

La construccién de la presa de hormigén, componente central de este proyecto, requiere de
etapas previas como lo es la preparacién del terreno no solo en donde se va a fundar la misma, sino
también en sus extensiones mas cercanas, debido a que las tareas de movimiento de suelo se
orientan tanto a la optimizacién del escurrimiento del agua como a lograr margenes aptas para que
los usuarios puedan disfrutar del sector de playa.

Por lo tanto, se pueden diferenciar ciertas etapas o pasos a seguir en la ejecucion de este
modulo del proyecto.

En primer lugar, la presa existente, aunque en estado avanzado de deterioro lo cual permite
la libre circulacion del caudal del arroyo, se convierte en una pieza clave en el proceso de
construccion de la nueva obra. Previo a su demolicién, se aprovecha su ubicacién estratégica para
controlar el curso de manera temporaria, y esto se logra mediante el cierre controlado de las areas
afectadas de la misma, mientras se ejecuta la nueva presa aguas abajo.

Una vez que se ha cerrado con éxito el paso de agua en las zonas danadas de la presa
existente, y previo acondicionamiento de la base de fondo del canal, se encauza el caudal hacia el
canal de derivacion adyacente. Este canal, que histéricamente ha desviado el agua hacia la sala de
maquinas para la generacion de energia, se adapta ahora para desviar el flujo principal del arroyo
mientras se construye la nueva presa. El agua encauzada concluye su recorrido restituyéndose en
el cauce natural, ya que, como se mencioné anteriormente, el canal desemboca en un espacio
préximo a La Olla, en donde se proyecta un disipador de energia para evitar procesos erosivos.

Por otro lado, este analisis converge en la necesidad de realizar una limpieza profunda en
todo el canal, ya que en el relevamiento se notd que en gran parte de su extensién se encuentran
escombros mayormente conformados por grandes trozos de hormigdn macizo y por piezas de
mamposterias. Se cree que estos son los restos de las construcciones anteriormente existentes en

el lugar.
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PRESA EXISTENTE

%‘ ARROYO DEL MEDIO

Figura 5.23 - Etapa 1: Cierre de la presa existente y desviacion del agua hacia el canal.

Otra cuestion sustancial a destacar con respecto al canal de desviacion es que, a unos pocos
metros de su inicio, se situa la estructura de las compuertas de control de la antigua central
hidroeléctrica (aunque sin las compuertas), las cuales se cree han sido removidas producto de la
gran crecida que debilitd la presa.

En base a esto, se busca utilizar la infraestructura existente para la instalacién de nuevas
compuertas de control, a fin de lograr un mecanismo que permita manejar el ingreso de agua al
canal. De esta manera, ademas de ser utiles a la hora de construir la nueva presa, se busca que el
espacio proyectado pueda ser aprovechado durante el mayor tiempo posible mediante el control del

flujo en épocas de crecidas, sin que los grandes temporales produzcan consecuencias graves en el

funcionamiento normal del parque.

Figura 5.24 — Compuertas de control sobre el inicio del canal de derivacion.
Una vez acondicionado el fondo del curso de agua, se comienza con la construccion propia
de la presa. En esta etapa, es de extrema importancia el monitoreo constante de las estaciones de
medicion aguas arriba del lugar de trabajo y de las condiciones climaticas, para mitigar los dafios

de posibles crecidas que pudieran interrumpir las actividades.
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PRESA EXISTENTE

CONSTRUCCION NUEVA PRESA

Figura 5.25 - Etapa 2: Limpieza del sector comprendido entre la presa existente y la nueva, y posterior
construccion de la nueva obra, mientras el curso circula por el canal de derivacion.

Finalmente, una vez terminada la nueva obra se anula el paso del agua por el canal de
desviacién a partir del cierre de las compuertas. Luego, se proyecta la remocion definitiva de las
ruinas de la presa existente, quedando en funcionamiento la nueva y reconstituyendo el cauce

natural del Arroyo del Medio.

CIERRE DE COMPUERTAS DEL

CANAL DESVIADOR Y DEMOLICION
DE LA PRESA EXISTENTE
NUEVA PRESA

ARROYQ DEL MEDIO

Figura 5.26 - Etapa 3: Cierre de las compuertas del canal de desviacion y demolicion de la presa existente,
reconstituyendo el cauce natural del Arroyo del Medio.
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6. REHABILITACION DE LA CENTRAL HIDRAULICA

Se ha mencionado en apartados anteriores la existencia de una antigua central hidraulica de
generacion limitada, a la vera del arroyo en el mismo sector sobre el cual esta planteado el proyecto.

Existe la posibilidad de que en un futuro y como iniciativa de alguien externo al equipo de
este trabajo, se implante nuevamente dicha infraestructura. Cabe destacar que la puesta en marcha
de la central se plante¢ inicialmente para el desarrollo del presente proyecto, pero por falta de tiempo
no pudo ser llevada a cabo.

En base a esto, se ha encontrado un trabajo final de la carrera de Ingenieria Eléctrica
realizado por un grupo de estudiantes de la UNR, donde se detalla el analisis y disefio de aplicacion
de una “tecnologia mini-hidraulica” para un sistema de generacién eléctrica descentralizada. De
esta forma, en caso de concretarse esta idea, se debera evaluar su lugar de implantacion.

Los estudiantes proponen una técnica que funciona con equipos que no requieren de saltos
hidraulicos ni de estructuras que eleven el pelo de agua, sino que simplemente con el paso del flujo
através de turbinas, se genera la energia. Sin dudas, esta obra adicional le agregaria un significativo
valor al renovado parque Molino Santa Clara.

Por otro lado, para el funcionamiento de la central resultara indispensable la rehabilitacion
del canal de derivacion existente, aunque en malas condiciones como ya se ha dicho. Sin embargo,
esto no representa un problema ya que esta tarea esta prevista como parte del proyecto de
recuperacion del espacio que el equipo de trabajo presenta en este informe. Esto es debido a que
se espera que el canal funcione como “fusible” en caso de que se produzcan eventos extraordinarios
de precipitaciones; por lo que, en situacion de crecidas, se tendra este brazo adicional para desviar
el agua y evitar el anegamiento de la zona recreativa del proyecto.

En resumen, se podria decir que, si en el futuro surge la mencionada propuesta, el canal de
derivaciéon no representara mayores inconvenientes para quien decida llevar adelante el proyecto

de una central de generacion de energia hidraulica alli.
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7. INTERVENCION URBANISTICA

Como se ha mencionado anteriormente, el propdsito fundamental de este trabajo es
proporcionar a la poblacion de San Nicolas y su regioén, un espacio de esparcimiento integral. Mas
alla de la creacién de un balneario, el proyecto se piensa desde un enfoque mas amplio que abarca
también la planificacién de un paseo riberefio tanto para peatones como para ciclistas. De esta
forma, se busca intervenir en la movilidad de los visitantes y en su experiencia al recorrer el lugar,
llevandolos hacia la naturaleza. Para lograr esto, en toda la extensién del terreno disponible, se
propone un circuito que contemple ambos modos de transporte conectados entre si y con el espacio
verde.

Un elemento clave en este proyecto es la promocién de uno de los principios fundamentales
del desarrollo sostenible: la reduccién del espacio destinado al transporte automotor. En
consecuencia, se ha situado el estacionamiento para vehiculos motorizados en la entrada del lugar,
incentivando asi la utilizacién de medios de transporte mas sostenibles y la disminucion de la huella
de carbono.

En base a esto, se han buscado y analizado distintos parques y proyectos en el mundo,
emplazados a la orilla de arroyos y rios, con el fin de entender y recopilar criterios esenciales para
el disefo del proyecto actual. A continuacion, se ilustran aquellos que han sido evaluados. En esta
etapa, se ha puesto énfasis en el disefio de los caminos; posteriormente se analizaran las
instalaciones adicionales para satisfacer las diversas necesidades de comodidad de los
concurrentes. Algunos de los parques estudiados fueron: Madrid Rio en Madrid, Espana; Burasiri

Bangna en Bangkok, Tailandia; y River loop en Antioquia, Colombia.

Figura 7.1 - Referentes: River loop (izquierda) y Burasiri Bangna (derecha).
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Figura 7.2 - Referentes: Madrid Rio.

Otras de las premisas de este mddulo son minimizar la remocién de los arboles autéctonos,
reducir al maximo posible el movimiento de suelo y evitar la perturbacién innecesaria de la
vegetacion existente. Este compromiso se combina con la intencion de respetar la topografia del
lugar, su fauna y su flora. Pero, fundamentalmente, se busca priorizar aquellos senderos y caminos
que la gente ya ha marcado en el lugar, producto de reiteradas caminatas y del transito de bicicletas.

En el disefio y desarrollo del paseo, se ha prestado una especial atencion tanto a las
necesidades del peatdon como a las del ciclista. La finalidad es que, en ciertos tramos del recorrido,
ambos modos de transporte coexistan armoniosamente en un mismo trazado. Sin embargo, en
areas donde la topografia presenta una variabilidad significativa, se ha optado por separarlos,
garantizando asi la seguridad y comodidad de los usuarios. A su vez, se busca generar un espacio
sereno en las proximidades del arroyo, por el cual no podran circular las bicicletas, proporcionando
asi distintos sectores de descanso a los usuarios.

En la Figura 7.3 se observan croquis realizados en tres sectores diferentes del proyecto,
avanzando en sentido norte-sur, desde el acceso al predio hacia el puente ferroviario. Estos bocetos
permiten detectar algunas caracteristicas importantes, e ilustrar las intenciones del equipo a la hora

de pensar la intervencion urbanistica.
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CORTE E-E

CORTE B-B

CORTE D-D

Figura 7.3 - Croquis del paseo riberefio.

En primer lugar, se destaca la irregularidad del terreno, la cual se presenta en forma de tres
desniveles bien marcados que sirven al planteo del paseo a la vera del arroyo, respetando las
necesidades de todos los usuarios. Como se ha tenido la oportunidad de mencionar, en la cercania
del curso de agua se prevé un sector calmo, generando una zona exclusiva para el peatén. Mientras
que, en un segundo nivel, el camino puede ser transitado tanto por ciclistas como por viandantes.
Luego, en el sector mas elevado, se pretende limitar el acceso y estacionamiento de vehiculos de
forma tal que los conductores puedan aparcarlos alli y disfrutar de la naturaleza del lugar. En los
extremos de las ilustraciones, se indican tanto el Arroyo del Medio (izquierda) como el canal de
derivacién (derecha) mencionado en varias oportunidades.

Debido a la amplitud del proyecto, se ha optado por dividir el paseo en tres hitos principales,
marcando asi tres eventos puntuales y significativos en su desarrollo. Estos hitos consisten en la
creacion de miradores en la zona norte del predio, que ofrece una vista panoramica de La Olla; el
sector de balneario en las cercanias de la presa proyectada; y la zona de descanso ubicada entre
los espacios mencionados.

Se tiene previsto disefiar e implementar las instalaciones complementarias necesarias para
garantizar un uso optimo de estas areas, teniendo en cuenta las diversas necesidades y demandas
de los visitantes.

En cuanto a los caminos, para definir algunas cuestiones geométricas, se consultd
bibliografia de la catedra de Transporte |, y de alli, se obtuvieron los anchos minimos y deseables

para cada uno de los modos. Sin embargo, considerando la extensién de la zona intervenida, se
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descartan los anchos minimos y se trabaja con valores cercanos a los deseables, los cuales se

detallan en la Tabla 7.1.

Tabla 7.1 — Valores recomendados por la catedra de Transporte |
Parametro Valor minimo [m] | Valor deseable [m] | Valor adoptado [m]
Peatonal 2,00 - 3,00
Bicisenda doble mano 2,40 3,60 3,00

En el proceso del desarrollo geométrico de ambas sendas y la determinacién de sus
dimensiones, se ha puesto énfasis en reducir el area de intervencion, con el fin de no modificar
sustancialmente la permeabilidad de la zona. El recubrimiento de la superficie con pavimento u
hormigon, y la compactacion excesiva del suelo, pueden tener un impacto negativo en la capacidad
de la cuenca para gestionar el agua de manera natural. Esto se traduce en una disminucion de la
infiltracién,  percolacién, escurrimiento  subsuperficial, escurrimiento  subterraneo vy
evapotranspiracién. Ademas, debido a la incapacidad de tener aguas superficiales y la eliminacion
de la vegetacion, la evapotranspiracion se convierte exclusivamente en transpiracion, limitando adn
mas la capacidad de la cuenca para escurrir el agua de manera eficiente.

Es importante destacar que las alteraciones en la cuenca causados por la pavimentacion,
combinadas con las modificaciones en el clima, cambian la respuesta hidrolégica de la cuenca,
haciéndola mas susceptible a las lluvias intensas de corta duracién. Por lo tanto, se ha hecho un
esfuerzo consciente por minimizar la intervencion en el area verde. Este enfoque busca preservar
la permeabilidad del suelo y promover la capacidad de la cuenca para permitir que el agua escurra
de manera natural, lo que es esencial para la sostenibilidad del proyecto y resiliencia ante eventos
climaticos extremos.

Este mismo enfoque se refleja en la eleccion de la estructura de los senderos, utilizando
conscientemente dicho concepto. Tanto en los paseos peatonal y ciclista como en el
estacionamiento vehicular, se proyectan pavimentos intertrabados. Estos permiten reducir la
impermeabilidad que se generaria si se pusiesen pavimentos de hormigon, y considerando que no
se utilizan equipos pesados para su colocacion, se esta ante una opcidon mas amigable con el medio
ambiente.

Esta tipologia de pavimento no solo cumple con criterios ecolégicos, sino que también anade
un indiscutible valor estético. Ademas, la posibilidad de retirarlos en un futuro ofrece mayor
flexibilidad en el disefio y desarrollo de la zona. En términos de colocacion y vida util, no requieren
mano de obra especializada y tienen costos de mantenimiento bajos.

El paquete estructural de este tipo de pavimento se observa en la Figura 7.4 y se compone
de la capa de rodadura, compuesta a su vez por una capa de asiento de arena gruesa, un sello de
arena fina para tomar las juntas y los adoquines, y una base de material granular. Esta ultima tendra

un espesor entre 10y 15 cm y, en el proceso de colocacién, debe ser compactada y nivelada. Luego,
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se coloca una capa de 4 cm de arena gruesa sobre la cual se dispondran los adoquines. Una vez
que estos han sido colocados, siguiendo el patrén correspondiente y previo al llenado de juntas con

arena fina, se pasa una placa vibratoria.

Arena de junta
Adoquines

. , l«— Borde de confinamiento
B e s Cama de arena

X‘

/ «— Sub-rasante

///// }

Figura 7.4 - Paquete estructural de un pavimento intertrabado.

Esta manera de trabajar puede encuadrarse dentro del concepto de una construccién en
seco, con todas las ventajas que esto conlleva. Resulta importante resaltar la necesidad de colocar
cordones en los extremos, los cuales garantizan el adecuado confinamiento de los adoquines y el
buen funcionamiento de este tipo de pavimentos.

En un momento, se evalud la posibilidad de colocar placas de hormigén drenante en lugar
de pavimento intertrabado, pero se descarté la idea debido a sus mayores necesidades de
mantenimiento. Este material tiende a colmatarse con el paso del tiempo, principalmente cuando se
acumulan particulas de arcilla del suelo entre los intersticios, requiriendo una limpieza regular para
evitar la impermeabilizacion. En cambio, el pavimento intertrabado permite un juego con las juntas
entre adoquines para evitar este tipo de problemas, optando entonces por la colocacion de
adoquines permeables de geometria abierta.

En este proyecto se emplean tres tipologias diferentes de pavimentos intertrabados, para
cada uno de los caminos mencionados, con el fin de delimitar claramente y en forma visual las areas
en las que cada modo de transporte puede circular, garantizando una experiencia segura y comoda
para todos los usuarios. De esta forma, se intenta cumplir con estandares ambientales, funcionales
y estéticos.

Se han evaluado los productos ofrecidos en el mercado y existe una amplia variedad de
posibilidades, entre las cuales se recomienda utilizar materiales certificados bajo los estandares de
calidad, como la Norma IRAM 11.655 - Adoquines de hormigdn para pavimentos permeables.

Ademas, se propone que la empresa de la cual se obtengan dichos recursos radique, en lo posible,
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en las proximidades de la zona del proyecto, para
reducir los costos de transporte y el impacto
medioambiental negativo, subrayando asi el
compromiso continuo con la sostenibilidad y la
reduccion de la huella de carbono en todas las
etapas del proyecto, en los pequefios aportes.
Como se indica en el referente de la Figura
7.5, se intenta lograr una separacion visual de cada
uno de los sectores de circulacion de peatones,
bicicletas y vehiculos, y esto se logra con la
diferenciacion en los tipos de pavimento.

Para quienes recorran el paseo caminando,

se proyecta un sendero con adoquin rectangular liso Figura 7.5 - Referente para la seleccion de adoquines.
en tonos grises, con un espesor de 4 cm y con

disposicion en forma de damero. Su geometria permite la colocacién del mismo siguiendo diversos
patrones, obteniendo una mejor traba entre adoquin y adoquin, y en consecuencia una excelente
respuesta de conjunto.

Para quienes prefieran recorrer el camino en bicicleta, se proyecta un sendero con
adoquines de las mismas caracteristicas del caso anterior, pero con un patrén diferente. Se adopta
una disposicion de tipo espina de pescado.

Para el estacionamiento vehicular se proyecta un sector con adoquinado tipo cribada, en
tonos grises y de un espesor de 8 cm. Estas losetas para césped son elementos premoldeados de
hormigén de dimensiones uniformes que se colocan en yuxtaposicion adosados y que, debido al
contacto lateral a través del material de llenado de la junta, permite una transferencia de cargas por
friccion desde el elemento que la recibe hacia todos sus anexos, trabajando solidariamente y con

posibilidad de desmontaje individual.

Figura 7.6 - Disposicion de adoquines: damero (izquierda), espina de pescado (centro), cribada (derecha).

Ademas de flexibles en cuanto a colocaciéon y desmontaje, estos elementos resultan

amigables con el medio ambiente teniendo en cuenta la presencia de césped en sus sectores libres.
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Es por este motivo que las superficies conformadas con losetas cribadas también pueden clasificar
como pavimentos permeables.

Todos los senderos presentan su debida terminacion con los cordones requeridos para
mantener estable su estructura. El cordén se materializa con adoquin cuadrado de 20 cm de lado y
de espesor 6 cm. En lo posible, se los tratara en tonalidades grises mas oscuras para indicar los
limites de cada camino.

Habiendo explicado los motivos, el disefio geométrico de los paseos se puede observar en

Plano 09 “Plantas arquitecténicas” y Planos 10.1, 10.2 y 10.3 “Cortes y detalles de arquitectura”.

7.1. Sector de servicios

Con el objetivo de sumar confort y bienestar a los visitantes del renovado Parque Molino
Santa Clara, se contempla un espacio dentro del extenso predio destinado a proyectar un area de
servicios pensado desde un punto de vista sustentable, ya que sera materializado a partir de
contenedores reciclados. Estos elementos de carga tienen una vida util de 12 afios segun
regulaciones internacionales; por lo tanto, millones de unidades quedan varadas en los puertos y
bodegas ocupando espacio ocioso. En consecuencia, los contenedores son abundantes, auto
portantes, resistentes y econémicos como mddulo y base estructural para la utilizaciéon de los
mismos como sistema constructivo. De esta manera, con técnicas constructivas simples, pueden
sumarse al proyecto servicios basicos para los usuarios, tales como sanitarios y un autoservicio con
disponibilidad de mobiliario para consumir en el lugar.

Cabe sefalar que esta parte del proyecto constituye un agregado que no es un moédulo
esencial dentro del desarrollo del mismo, pero le agrega valor. Es por eso que no sera tratado en
profundidad en esta instancia, sino que sera planteado como una idea general y con el objetivo de
dar un puntapié a la posibilidad de que sea materializado en una etapa posterior al proyecto
principal.

En la busqueda de referentes sobre esta técnica, se encontré un sistema denominado
BA.CO®, reconocido por ser ecoldgico e industrializado. Este sistema propone la reutilizacion de
contenedores como sistema constructivo para el desarrollo en serie de bafos publicos destinados
a diferentes espacios verdes en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, y puede ser ensamblado de
formas diferentes, ya que utiliza elementos modulares disefados para ser trasladados facilmente y
sin importar el lugar, economizando tiempo y energia.

BA.CO cuenta con una pieza principal que es un contenedor de carga de 2,44 m de ancho
por 6 m de largo. Esta compuesto por cuatro “células” que cumplen diferentes funciones: célula M
(sanitarios para mujeres), célula H (sanitarios para hombres), célula B (bachas para lavado de

manos) y célula P (provision de agua y energia eléctrica).

6 Autores: Arq. Maria Aldana Callligo y Arg. Pablo Nicolas Ortiz (UBA).
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Las células se combinan logrando diferentes médulos utiles de 25 m?, como por ejemplo el
Modulo M que resulta de la unién de las células M, B y P. De la misma manera, el bafio de hombres
se logra con la disposicién del Modulo H, que es igual al anterior con la salvedad de que en lugar
de la célula M corresponde la H.

CELULA: contenepor 13m2

i EREEee .
4

RSN IR CELULA H
“D[ U&‘-’d"' SIS Sanraro womsies

[ CEluiAb

\ CELULA P
o) PROVISION ELECTRICA /
/ SANITARIA|

MODULOS: COMBINACION CELULAS 25M2
SANITARIO MUJERES
SRR

I,
0

-:z&fﬂ-ﬁv_d::: o0 bd

SANITARIO HOMBRES
CELULA H + CELULA B + CELULA

Figura 7.7 - Esquema del sistema BA.CO.

La célula P es la que define la orientacion final en el emplazamiento, debido a que presenta
paneles solares que abastecen los artefactos de iluminacion hechos con tecnologia led. Ademas,
esta célula prevé dos tanques para la recuperacién de agua de lluvia, para ser usado en depdsitos
de inodoros y mingitorios.

Por ultimo, no debe perderse de vista el proyecto de los servicios basicos en el lugar, como
desagues y provisién de agua, los cuales hoy en dia no llegan hasta el parque. Provisoriamente, la
evacuacion de las aguas residuales puede ser resuelta mediante una camara séptica. Se trata de
una técnica de tratamiento anaerébico de los efluentes (en ausencia de oxigeno) y un efectivo
pretratamiento cuando forma parte de un sistema individual de infiltracion en el terreno.

Por otro lado, la provisién de agua puede ¥,
asegurarse con métodos sencillos de captacién y L
filtracion de agua de lluvia, para lograr los y-canaleta
requerimientos minimos para abastecer los
sanitarios. Estos sistemas se instalan en la

cubierta de los contenedores y mediante una

_ reuso=
canaleta se recoge el agua de lluvia y se la
conduce hacia un filtro natural subterraneo, arena—
compuesto por una primera capa de arena y una grava” cisterna

segunda capa de grava. El agua filtrada se dirige
Figura 7.8 - Esquema simplificado del sistema de

por gravedad a una cisterna de almacenamiento, captacion.
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desde la cual mediante pequefias bombas hidraulicas (o manualmente) se abastecen los artefactos
sanitarios, o el autoservicio. Previamente, puede existir un segundo filtro en caso de ser necesario.
Este procedimiento se ilustra en la Figura 7.8.

Por ultimo, la energia eléctrica puede ser provista mediante paneles fotovoltaicos también
instalados en la cubierta de los contenedores, para abastecer los diferentes artefactos del
autoservicio. Estimando un consumo promedio entre heladera, microondas y artefactos led para
iluminacion de 2280 Wh/dia total, y una potencia del panel solar de 200 W, el requerimiento es de
cuatro paneles fotovoltaicos. Las dimensiones de los mismos son de 1,30 m por 1,0 m y tienen un
espesor de 35 mm. En general, se recomienda la instalacion de paneles solares de tipo policristalino,
ya que es el recomendado para climas predominantemente calidos donde el calor se absorbe a una
mayor velocidad y afecta en menor medida el sobrecalentamiento.

En el Plano 10.2 “Cortes y detalles de arquitectura”, se puede observar la propuesta por
parte del equipo para el sector de servicios, la cual se resuelve mediante tres modulos dispuestos
linealmente paralelos al estacionamiento y con vista hacia el Arroyo del Medio. El médulo central
alberga el autoservicio, y en sus costados se encuentran los sanitarios de hombres y mujeres. Este
ultimo ademas cuenta con un pequefio sector destinado a deposito. A continuacion, se presentan

imagenes de la zona de servicios con el sistema planteado.

Figura 7.9 - Representacion digital del sector de servicios a partir de contenedores reciclados.
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Figura 7.10 - Representacion digital del sector de servicios, con vista hacia el Arroyo del Medio.

7.2. Mobiliario

La intervencion urbanistica se completa con la disposicién de mobiliario en todo el
parquizado. Estos elementos desempefian un papel importante en la creacién de un ambiente
agradable y funcional para los visitantes. No solo mejora la funcionalidad del parque, sino que
también contribuye a su atractivo visual, promueve la interaccion social y brinda oportunidades para
una amplia variedad de actividades recreativas. Se debe prestar especial atencion a su disefio, ya
que pueden transformar un parque en un espacio ameno para la comunidad. El mobiliario se
compone de bancos, bicicleteros, pérgolas, sombrillas para el sector de balneario, cestos de basura
(seran tratados en el apartado 9.1.3) y artefactos de iluminacion.

7.2.1. Bancos y bicicleteros

Se proyecta la disposicién de dos tipos de bancos
en toda la superficie parquizada: los primeros cumplen la
funcion exclusiva de asiento, mientras que los segundos
ademas estan disefiados con bicicleteros incorporados.
Estos elementos tienen una estructura metalica, y la

superficie para sentarse de madera. Los bicicleteros son

integramente metalicos. Los del primer tipo de bancos

Figura 7.11 - Bancos con bicicleteros
incorporados.
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descripto es idéntico al presentado en la siguiente Figura 7.11, pero sin el enrejado en su extremo

destinado al guardado de bicicletas.

7.2.2. Pérgolas
Estas estructuras livianas se adaptan al proyecto

tomando como referente una idea propuesta por arquitectos

espafnoles. Su materialidad es completamente de madera,

tanto las columnas como los tirantes de la cubierta con forma | \ \\\\ ‘\\““"!!I,[{{////////////’// y
7/
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Se los dispone dentro del parque de manera paralela

al camino peatonal, siempre en coincidencia con la
presencia de bancos, y jugando con la longitud de sombra
resultante al combinar uno o mas maédulos de pérgola, los ,//'//ﬂ%ﬁlglﬂ:\
cuales cuentan con 4 m de ancho por 2,5 m de largo, siendo Y ///////II]"M

la menor dimension paralela al eje del camino. Existen

1

3 Figura 7.12 - Referente de pérgolas.
sectores con sombras prolongadas, y otras mas acotadas.

7.2.3. Sombrillas
En el sector de playa, se proyecta la colocacién de sombrillas de estilo rustico, compuestas
de una columna principal de tronco de madera y una cubierta de hierba seca. Se trata del disefio

tipico de sombrillas que puede observarse en la mayoria de los balnearios.

7.2.4. Artefactos de iluminacion

Se distribuyen luminarias en toda la superficie del parque, para garantizar luz artificial en
cada extremo. Los artefactos elegidos cuentan con tecnologia led y presentan un disefio amigable
con el medio ambiente, ya que disponen de paneles solares individuales que garantizan su

autosuficiencia.

4 | [\

= A [ e S L B
Figura 7.13 - Referentes de sombrilla para el sector de balneario (izquierda) y de
iluminacién autosuficiente dotada de paneles solares (derecha).
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El mobiliario propuesto puede vislumbrarse en las imagenes siguientes presentadas como

Figura 7.14, con el fin de entender como interactua este en la zona de emplazamiento.

SOMBRILLAS Y PERGOLA
SECTOR PLAYA
Esc, 1:200

UBICACION FRESA )
FXISTENTE :

MIRADOR 1 — LA OLLA

i

\
s

ilfﬂlillfmﬂnﬂhmm% £

MIRADOR 2 — LA OLLA

Figura 7.14 - Interaccién del mobiliario propuesto con el parque proyectado.
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7.3. Vegetacion

Uno de los puntos claves del proyecto radica en que todo su desarrollo ha sido pensado
respetando la vegetacién autdctona, disefiando los caminos sin perturbar la presencia de las plantas
existentes en el lugar. Sin embargo, se recomienda plantar mas arbustos, arboles y flores para
complementar el espacio, priorizando las especies nativas.

Figura 7.16 - Vegetacion existente sobre la margen bonaerense del arroyo. Se observa
una fuerte presencia de arbustos de baja altura.
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8. PROYECTO VIAL

Dentro de los objetivos planteados en este proyecto, se incluye el aspecto vial orientado al
mejoramiento de los caminos de acceso al parque. Este apartado contempla el disefio y
sefalamiento (vertical y horizontal) de los mismos de acuerdo a las recomendaciones de Direccion
Nacional de Vialidad, y algunos comentarios acerca del estado actual de los accesos.

A modo esquematico, en la Figura 8.1 pueden distinguirse las longitudes relativas de las tres
infraestructuras viales propuestas: Calle Nobel, el tramo intermedio entre dicha calle y los puentes

de acceso, y los paseos tanto peatonal como ciclovia.

Il PASEO PEATONAL Y CICLOVIA Longitud: 2.500 m
fE} TRAMO INTERMEDIO Longitud: 48 m
CALLE NOBEL Longitud: 6.240 m

Pr. 6+240
AV. PRES. ILLIA

Figura 8.1 — Esquema de las longitudes relativas de las tres infraestructuras viales propuestas.

El paseo peatonal y ciclovia han sido desarrollados en el apartado 7. Intervencion
urbanistica, mientras que los restantes dos se trataran a continuacion. Por otro lado, en la siguiente
Figura 8.2 se puede observar el desarrollo real de Calle Nobel, la cual en el croquis anterior debio

ser acortada.

8.1. Acceso desde Barrio Las Mellizas

Como se comentod en el punto 2. Emplazamiento de la obra, uno de los accesos al parque
es por el barrio Las Mellizas, particularmente por calle Nobel. También se puede llegar por otro

camino, tomando el primer ingreso a San Nicolas desde la autopista Rosario-Buenos Aires, sentido
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norte-sur. En la actualidad, este ingreso es utilizado principalmente por el transito pesado que se
dirige a la cantera vecina al parque.

Hoy en dia, el barrio cuenta con calle de ripio desde Av. Presidente lllia hacia el sur. Es por
esto que, para mejorar la calidad y la seguridad del camino, se proyecta su reacondicionamiento
mediante una capa de estabilizado granular extendido a lo largo de toda la calle Nobel, incluyendo
ambos accesos, desde Pr 0+000 (acceso desde autopista Ros-BsAs) a Pr 6+240 (Av. Presidente
lllia). ElI motivo de la eleccion de esta técnica es la simplicidad en su ejecucién. Los espesores y
detalles del paquete estructural pueden consultarse en el Plano 07 “Perfil tipo de obra basica y

pavimentos de los accesos”.

Figura 8.2 - Accesos al parque Molino Santa Clara.

De manera excepcional, para garantizar el sefialamiento horizontal de la calzada y el
ordenamiento del trafico, en el tramo intermedio entre calle Nobel y los puentes de acceso se
proyecta una capa de rodamiento utilizando RAP y emulsion asfaltica como ligante, sobre base de
estabilizado granular. Sin embargo, se recomienda en un futuro proyectar este paquete estructural

en toda la extension de calle Nobel. Para resolver la PAVIMENTO CALZADA NATURAI
transicion entre la calzada natural y el pavimento, se 7 NG
’ ) P

proyecta un corddén perdido como el que se muestra en la
Figura 8.3. 30cm

El relevamiento llevado a cabo en el camino permitio Hormigén H-17

la recopilacién de los datos necesarios para el proyecto de 15 cm
su reacondicionamiento. En la siguiente tabla, se Figura 8.3 - Cordén perdido.
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establece una comparacion entre las propiedades actuales medidas en el lugar y las que deberia
tener el mismo de acuerdo a la Planilla de caracteristicas de disefio geométrico para caminos rurales

de la Direccion Nacional de Vialidad.

Tabla 8.1 — Caracteristicas de disefio geométrico de calle Nobel
Caracteristicas Planilla DNV Condicién actual
Ancho de zona de camino Variable s/proyecto 15m
Categoria \% -
Ancho de coronamiento calzada 6 + banquina 1,50 m =9 m sin dato
Talud sin baranda 1:2 sin dato
Contratalud 1:2 sin dato

Ademas, en la bibliografia de la catedra de Transporte Il se pueden consultar las pendientes
transversales del camino y de banquinas, las cuales son funcion de la terminacion superficial, que
en este caso es estabilizado granular para el camino y las banquinas:

1. Camino: como minimo entre un 2 y 4%, se opta por 3%.

2. Banquinas (sin corddon): como minimo entre 4 y 6%, se opta por 5%.

Por ultimo, segun la misma fuente el ancho de solera de cuneta con un valor minimo de 1
m. Cabe destacar que este valor indica una condicion minima deseable por cuestiones de
mantenimiento, pero luego debera verificarse su correcto funcionamiento hidraulico con el estudio

que se realice.

8.2. Acceso al predio

Desde el quiebre de calle Nobel en direccion al acceso al sitio de intervencion, se hace notar
la presencia de una alcantarilla que drena el agua de los campos lindantes hacia el canal de
derivacién, y de ahi al arroyo. Del relevamiento realizado, se pudo determinar que la obra de arte
existente es de hormigdn armado, de seccidn circular y con un diametro de 70 cm aproximadamente.

Como puede verse en las imagenes siguientes (Figura 8.4), la misma presenta un estado de
deterioro muy avanzado. No solo se ve comprometida su integridad, y su funcionalidad, sino que
también puede notarse la presencia de malezas, basura y demas obstrucciones, lo cual delata una
clara falta de mantenimiento. Debido a esto, ademas del trabajo de limpieza correspondiente tanto
en la entrada como en la salida de la alcantarilla, se propone su reemplazo por otra del mismo
material y de la misma seccion, pero de 1 m de didmetro. Esta eleccién tiene su respaldo en la
informacion provista por el municipio de San Nicolas, ya que desde el organismo se proyecta
agregar una alcantarilla aguas abajo de la que se pretende reemplazar, cuyo diametro ya es de este

valor. Por lo tanto, siendo que esta ultima recogera mayor caudal por estar luego de la primera y su
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seccion esta verificada, entonces la alcantarilla aguas arriba con el mismo diametro estara en
buenas condiciones. Las dimensiones y caracteristicas de la obra de arte pueden consultarse en el
Plano 11 “Plano Tipo de alcantarilla A-82 y H-2993”, considerando un diametro D igual a 1,00 m.

Figura 8.4 - Alcantarilla existente en el acceso al predio.

Por otro lado, luego de la alcantarilla se encuentra otra obra de arte que salva el valle
generado por el canal de desviacion, permitiendo llegar al parque. Se trata de un puente metalico
con una losa de hormigén para materializar la capa de rodamiento, tiene una luz de 12 m, un ancho
de 4 m de los cuales 0,50 m corresponden a cordones (en ambos lados), y se registrd una altura de
4,10 m desde el fondo del canal de desviacién hasta el filo superior de cordén. Ademas, el puente

presenta barandas muy deterioradas.

Figura 8.5 - Puente metalico existente.
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Figura 8.6 - Puente metalico existente, visto desde el canal de derivacion.

En las Figuras 8.5 y 8.6 puede constatarse lo desarrollado anteriormente. A su vez, permiten
ilustrar el estado de abandono de la obra de arte considerando que el mantenimiento es
practicamente nulo, ya que se observa la presencia de malezas y basura en el lugar.

Con respecto al puente existente, se prevé su reacondicionamiento desde el punto de vista
estructural, funcional y estético. La intencién es destinar este acceso para aquellos visitantes que
lleguen al lugar en bicicleta y/o caminando, prestando especial atencion a la sefializaciéon vy
demarcacion que sea necesaria. Luego, para el acceso vehicular, se proyecta un nuevo puente
lindante al existente para uso exclusivo de automoviles. EI motivo fundamental de la division de los
accesos es preservar la seguridad de todos los usuarios del espacio.

Por otro lado, una vez traspasado dicho acceso, los automoviles que llegan al parque deben
doblar a la izquierda y s6lo pueden circular por el estacionamiento dentro del predio. Para el
desarrollo geométrico de la curva que permite el giro, se adoptan los radios minimos establecidos
por la DNV para automoéviles, siendo el interno de 4,40 m y el externo de 7,30 m. Cémo el ancho
que resulta entre ambos radios es para un solo carril, se proyecta un ancho superior. Este resulta
de la siguiente cuenta,

Sean: rint=4,40m rext=7,30m

ancho=(rext-rint)x2=5,80 m

Finalmente: rint=4,40 m rext=7,30+5,80=10,20 m

Como puede verse en la siguiente Figura 8.7, los puentes de acceso al predio se encuentran
separados en 1,20 m. Cabe aclarar que la proximidad entre ambas estructuras puede traer
complicaciones a la hora de disefiar las fundaciones del puente proyectado, ya que las mismas no
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deben perturbar la situacion original de las bases existentes de la otra estructura. Siendo que en
esta etapa se trata soélo el predimensionamiento de la obra de arte, quedara a futuro evaluar la
conveniencia de construir la estructura separada de la existente, o bien reacondicionar las bases y
ejecutar una ampliacién en sentido transversal del puente metalico presentado en la Figura 8.6,
para garantizar el acceso vehicular. Por otro lado, en la misma Figura 8.7 se esquematizan los

radios de giro anteriormente mencionados.

Reacondicionamiento

del puente existente
p

para ingreso peatonal

y de ciclistas

Proyecto de puente . \

para acceso vehicular \ ~

Figura 8.7 - Croquis de las obras de arte de acceso al parque, y
esquematizacion de los radios de giro para acceder al estacionamiento.

En el apartado a continuacién se tratara el proyecto del nuevo puente indicado en el

esquema anterior.

8.3. Predimensionamiento de puente para el acceso vehicular al predio

La obra de arte en cuestion se trata de un acceso secundario a un espacio recreativo, por lo
que no estara permitida la circulacion de vehiculos pesados. Es entonces que al camino se le asigna
la categoria A-20. Se ha propuesto un disefio de eje recto con un cruce normal y desarrollo
horizontal, y se considera que la cota de rasante del camino se mantiene constante en todo el
recorrido de la obra.

La materialidad de la estructura es de hormigén armado, tanto para vigas como para la losa
del tablero. Esta eleccion se sustenta en la intencion de no complejizar el disefio teniendo en cuenta

que se trata de un puente de poca envergadura. En cuanto a elementos componentes, se adoptan
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cuatro vigas longitudinales, por lo que la separacion entre ejes de estas resulta de 1,75 m. La
seccion transversal de las mismas es rectangular, de 1,30 m de altura por 30 cm de ancho.

Para el analisis de cargas se siguen los lineamientos propuestos por Vialidad Nacional en
su publicacion “Bases para el Calculo de Puentes de Hormigéon Armado”. Sin embargo, el
dimensionamiento estructural se realiza de acuerdo al CIRSOC 201 “Reglamento Argentino de

Estructuras de Hormigoén”, con los coeficientes de mayoracion correspondientes.

8.3.1. Cargas de calculo

Las fuerzas que solicitan las estructuras de los puentes y que deben considerarse en los

calculos se dividen en dos categorias:

- Fuerzas principales. Carga permanente, sobrecarga accidental, impacto, influencias de la
temperatura, contraccion y fluencia del hormigoén.

- Fuerzas adicionales. Accion del viento, esfuerzo transmitido por la baranda, rozamiento en
los apoyos moviles, efectos originados por el desplazamiento y asentamiento de estribos y
pilares, efectos originados por la presién del agua y choque de objetos o vehiculos sobre

pilares y accion de los movimientos sismicos.

Cabe destacar que el disefio de este puente no es primordial para el proyecto, por lo que se
lo trata en una etapa de anteproyecto. Por lo tanto, se consideran en el analisis sélo las cargas

permanentes y sobrecargas, es decir, fuerzas principales.

8.3.2. Carga permanente

La carga permanente se compone del peso de la superestructura (vigas principales y
secundarias, losa de la calzada, veredas, barandas, etc.) y de la sobrecarga permanente
(adoquinado, enripiado, capa de desgaste, etc.).

Segun las Bases para el Calculo de Puentes de Hormigéon Armado de Vialidad Nacional, el
peso especifico para hormigon armado es 2.500 kg/cm?, mientras que el del acero laminado es de
7.850 kg/cm?®.

8.3.3. Sobrecarga movil: aplanadora y multitud compacta

Los puentes de categoria A-20 se emplean en caminos con escaso transito de vehiculos
pesados y en los que, por razones de su pendiente, no presentan la posibilidad de tenerlo en
general. De acuerdo a la Tabla 1 de publicacién de Vialidad Nacional, la sobrecarga reglamentaria
para el puente se compone de los siguientes valores.

Categoria de puente A-20

Paso total 20 tn
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Aplanadora rodillo delantero 8 tn

Cada rodillo trasero 6 tn
Multitud compacta 0,5 tn/m?
Sobrecarga en veredas 0,4 tn/m?

Para el calculo estatico se tiene en cuenta una aplanadora por cada faja de circulacion que

se disponga en el puente, de acuerdo al esquema propuesto en la siguiente imagen.

Il
Il

I

Figura 8.8 - Aplanadora tipo segun Vialidad Nacional.

Fuera de la zona de calzada ocupada por las aplanadoras, se supone que actua una
sobrecarga uniforme equivalente al peso de la multitud correspondiente a la categoria del puente.
La multitud compacta se considera siempre sin reduccién, con el valor indicado en la Tabla 1.

Para el calculo de los esfuerzos originados por la sobrecarga mévil, o de las tensiones
producidas por la misma, la sobrecarga es afectada por el coeficiente de impacto correspondiente
a las caracteristicas y a la luz de la estructura.

La multitud compacta, sobre veredas o sobre espacios no accesibles para vehiculos, como
asi también en puentes destinados exclusivamente para peatones, se aplica en el calculo sin
impacto.

Se adopta el coeficiente estipulado para el tablero de calzada, donde se incluyen vigas

longitudinales y columnas, siendo este igual a 1,40.
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8.3.4. Calculos de resistencia: hipotesis de calculo

Las cargas se situan en la posicion mas desfavorable, y no son tenidas en cuenta aquellas
que, debido a su ubicacion, reduzcan los momentos flectores (por ejemplo, en voladizos al calcular
los momentos positivos) siempre que no estén directamente vinculadas a otras cargas, que actuan
desfavorablemente. Asimismo, se consideran descartadas las posiciones de vehiculos
perpendiculares u oblicuos al eje longitudinal del puente.

Para simplificar el célculo, se modelé la estructura en STAAD Pro y se consider6 la multitud
compacta aplicada en todo el puente salvo en el area donde se encuentra la aplanadora, lugar
donde a esta ultima se le resto el valor de la primera.

El calculo de los momentos, esfuerzos de corte y esfuerzos normales, asi como de las
tensiones originadas por los mismos se realizara en general con arreglo a la teoria de la elasticidad
suponiendo que el hormigdn es un material homogéneo, isétropo y elastico que obedece a la Ley
de Hooke de proporcionalidad entre tensiones y deformaciones y que las armaduras se deforman
solidaria y conjuntamente con el hormigdn en razon de la adherencia entre ambos materiales. En
particular, se supone que las secciones sometidas a flexion simple o compuesta, permanecen
planas después de deformarse.

De acuerdo a Tabla 3 de las Bases para el Calculo de Puentes de Hormigéon Armado de

Vialidad Nacional, los médulos de elasticidad y de corte de los materiales son los siguientes:

Acero

Bajo la accion de cargas permanentes E = 2.100.000 kg/cm?
G = 810.000 kg/cm?

Bajo la accion de cargas accidentales E = 2.100.000 kg/cm?
G = 810.000 kg/cm?

Hormigén

Bajo la accion de cargas permanentes E = 100.000 kg/cm?
G =250.000 kg/cm?

Bajo la accion de cargas accidentales E = 45.000 kg/cm?

G = 110.000 kg/cm?

El coeficiente de Poisson del hormigén se considera igual a 0,15.
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8.3.5. Calculo de los elementos de puentes

En los calculos, se consideran por separado los esfuerzos debidos a la carga permanente y
la sobrecarga accidental. En todos los casos, se determina la suma mas desfavorable de los
esfuerzos simultaneos.

Luz de calculo. La luz de célculo de la losa del tablero y de las vigas principales es de 15 m.
No se proyectan vigas secundarias.

Hipotesis de apoyo y de célculo. Las vigas principales se apoyan en sus extremos, y se
suponen vinculos con libre rotacion en los apoyos. Sin embargo, la losa puede considerarse semi
empotrada en las vigas. Para el dimensionamiento de las vigas a flexion, se utiliza la hipotesis de
viga placa teniendo en cuenta un ancho de colaboracion de la losa con la viga.

Espesor minimo de losas. El espesor minimo para la losa de la calzada es de 12 cm. Se

opta por un valor de 18 cm.

8.3.6. Generalidades sobre la disposicion de armaduras

a. Armadura en losas

La distancia entre ejes de los hierros de traccién no debe ser mayor a dos veces el espesor
de la losa, veinticinco veces el diametro de la barra o 30 cm, la que sea menor.

Como hierros de reparticion se colocaran en 1 metro de ancho de la losa por lo menos 3
hierros redondos de 8 milimetros de diametro o un numero mayor de hierros mas delgados de
seccion total equivalente.

En losas continuas, los hierros doblados que se utilizan como armadura de traccion para los
momentos negativos deberan penetrar suficientemente en los tramos vecinos a fin de asegurar un
buen anclaje. Para las luces aproximadamente iguales y siempre que no se hayan doblado los
hierros exactamente de acuerdo al diagrama de momentos, bastara prolongar dichos hierros en 1/5

de la luz.

b. Armadura para disminuir efectos de la contraccion
En las estructuras isostaticas como en las hiperestaticas de mas de un metro de altura, debe
preverse para aminorar los efectos locales de la contraccion una armadura de reparticion; por

ejemplo, en el alma de las vigas T, con una separacién maxima entre barras de 50 cm.

c. Doblado de barras
El radio interior libre de la curvatura es como minimo igual a 5 veces el diametro de la barra

para acero comun y 8 veces para acero de alta resistencia.

d. Recubrimiento
Tanto en vigas como en la losa del tablero se adopta un recubrimiento de 2 cm, de acuerdo

a las recomendaciones del CIRSOC 201.
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e. Distancia minima entre barras

La luz libre minima entre las barras que conforman la armadura a flexién de las vigas
principales debe ser la menor entre: 25 mm; el diametro de la barra elegido, 1,33 veces el tamafio
maximo nominal del agregado grueso. En este caso, resulta determinante la distancia de 2,5 cm.

Para el caso de la armadura de corte de las vigas, su separacion debe ser menor a la mitad
de la distancia entre la fibra extrema comprimida y el baricentro de la armadura de traccion o 40 cm,
la que resulte menor.

En vigas y vigas-placas se colocan siempre estribos a fin de asegurar la vinculacion entre la
zona de traccion y la de compresion. La distancia maxima entre estribos no puede sobrepasar el
valor del ancho del nervio.

En la Figura 8.9, se presenta la seccion transversal las vigas con sus correspondientes

armaduras y, en la Figura 8.10, se puede observar el perfil transversal del tablero.

b
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Figura 8.9 - Armadura de la viga del puente de acceso vehicular.
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Figura 8.10 — Esquema transversal del tablero del puente.

Finalmente, se puede consultar el Plano 13 “Puente de acceso vehicular’ y el Anexo
Estructural — “Predimensionamiento del puente vehicular’ para ahondar detalle sobre la obra

proyectada.
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9.  ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

El dltimo aspecto, pero no menos importante, de la Ingenieria Civil que trata el presente
trabajo es el ambiental. Aqui se hace hincapié en dos cuestiones principales: la colaboracién que
se logra a partir del proyecto a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, y la produccion de gases de

efecto invernadero durante el proceso constructivo y durante la vida util de la obra.

9.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son diecisiete objetivos globales
interconectados y disefiados para ser un “plan para lograr un futuro mejor y mas sostenible para
todos”. Este conjunto de propdsitos, que engloba un total de 169 metas de caracter integrado, fue
establecido en el afio 2015 por la Asamblea General de las Naciones Unidas (AG — ONU), y se
pretende alcanzar para el afio 2030 la totalidad de los mismos a nivel mundial. Los 17 ODS pueden
resumirse en el siguiente esquema.

DE DESARROLLO
OBJ ETIV s &) SOSTENIBLE

‘ 1/
Lf 17 OBJETIVOS PARA TRANSFORMAR NUESTRO MUNDO

EDUCACION
DECALIDAD

8 TRABAJO DECENTE
Y BRfGlMIENTIl

1 ACCION 14 VIDA VIDA 16 PAZ, JUSTICIA »
PORELCLIMA SUBMARINA [lnsnnnmts L
A OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
Q > : SOSTENIBLE

Figura 9.1 - Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por la ONU. Fuente: sitio web oficial de la ONU.

Cabe destacar la importancia de que todos los actores involucrados entiendan y se
comprometan en el alcance de estos propédsitos para el afio 2030, es decir, sector politico, sector
privado y la sociedad civil en su conjunto.

En este apartado, se analizara el proyecto bajo la perspectiva propuesta por la ONU a través
de los ODS, de manera tal que se establecera especificamente con cuales de los diecisiete objetivos

se esta contribuyendo a partir del trabajo que aqui se plantea.
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9.1.1. Objetivo N°1. Fin de la pobreza

Mas de 700 millones de personas, o el 10 % de la poblacién mundial, aun vive en situacion
de extrema pobreza a dia de hoy, con dificultades para satisfacer las necesidades mas basicas,
como la salud, la educacion y el acceso a agua y saneamiento, por nombrar algunas.

Entre las metas de este objetivo, se cita el punto 1.2: Para 2030, reducir al menos a la mitad
la proporcién de hombres, mujeres y nifios y nifias de todas las edades que viven en la pobreza en
todas sus dimensiones con arreglo a las definiciones nacionales.

En este sentido, el proyecto contempla la necesidad de contar con mucha mano de obra, no
solo para la etapa constructiva sino también para el manteamiento regular del parque. Si bien reducir
la pobreza a gran escala resulta un objetivo muy ambicioso para los fines de este proyecto, estas
obras se presentan como una gran oportunidad para generar trabajo digno, que es la base para
erradicar la indigencia y fomentar el desarrollo de las personas.

Este Objetivo se relaciona con el Objetivo N°8 Trabajo decente y crecimiento econdmico,
que en su tercera meta enuncia: Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las
actividades productivas, la creacion de puestos de ftrabajo decentes, el emprendimiento, la
creatividad y la innovacion.... Nuevamente, se destaca la contribucion del proyecto en este sentido
al potenciar puestos de trabajo de diversa indole.

De lo particular a lo general, la generacion de empleo logra que los habitantes perciban una
remuneracion por lo cual, de alguna forma, si hay mas trabajo habra mayores ingresos en la
comunidad nicolefia. Esto a gran escala se puede pensar como una ayuda a la estabilidad

econdmica y social del pais, y consecuentemente al crecimiento mundial.

9.1.2. Objetivo N°11. Ciudades y comunidades sostenibles

La rapida urbanizacion esta dando como resultado un numero creciente de habitantes en
barrios pobres, infraestructuras y servicios inadecuados y sobrecargados (como la recoleccion de
residuos y los sistemas de agua y saneamiento, carreteras y transporte), lo cual esta empeorando
la contaminacion del aire y el crecimiento urbano incontrolado.

Entre las metas de este objetivo, se cita el punto 11.7: De aqui a 2030, proporcionar acceso
universal a zonas verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las
mujeres y los nifios, las personas de edad y las personas con discapacidad.

El proyecto del parque Molino Santa Clara cuenta con un diseno adaptado para todas las
personas, con las dimensiones y los espacios pensados para que aquellas que padecen algun tipo
de discapacidad puedan disfrutar del parque sin ninguna limitacion.

Los espacios verdes son fundamentales ya que no solo contribuyen positivamente en la
cuestion ambiental, sino que también brindan multiples beneficios a la salud del ser humano que

busca un lugar de esparcimiento en contacto con la naturaleza. Al igual que en el apartado anterior,
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se intenta lograr un pequefio aporte en la reduccion de las desigualdades, fomentando el
pensamiento de espacios verdes recreativos accesibles para toda la comunidad.

Por otro lado, el punto 11.2 enuncia: De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de
transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial....
Como se menciond en el apartado 7. Intervencion urbanistica, el parque fue pensado para que
los visitantes puedan transitarlo caminando o bien en bicicleta, priorizando estos modos de
transporte por encima del automdvil, cuyo acceso se limita unicamente al estacionamiento. El
proyecto se desarrolla en dos caminos diferenciados, uno para peatones y otro para una bicisenda
doble mano, que recorren el lugar de manera lineal y paralelamente al Arroyo del Medio, con una
vista completamente libre hacia el curso.

El paseo contempla todos los elementos de seguridad vial adecuados para cumplir con la
meta, como ser barandas y sefalamiento horizontal y vertical, ademas de contar con diferencias en
las terminaciones superficiales para destacar los sectores por donde circula tanto la bici como el
caminante. El parque también posee luminarias autosuficientes alimentadas mediante paneles

fotovoltaicos individuales, para garantizar la seguridad en ausencia de luz natural.

9.1.3. Objetivo N°12. Produccioén y consumo responsables

El consumo y la produccion sostenibles también pueden contribuir de manera sustancial a
la mitigacion de la pobreza, y a la transicién hacia economias mas verdes y con bajas emisiones de
carbono.

Entre las metas de este objetivo, se cita el punto 12.5: De aqui a 2030, reducir
considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de prevencion, reduccion,
reciclado y reutilizacion.

El renovado parque Molino Santa Clara cuenta con un sistema de separacién de residuos
instalado que permite una gestion eficiente de los mismos hacia su disposicion final. La separacién
“domestica” de residuos en origen consiste en el descarte diferenciado y posterior procesamiento
de la basura generada por quienes visiten el lugar. Esta técnica de reciclaje tiene multiples
beneficios, ya que no solo se reduce la cantidad de basura que se deriva a los rellenos sanitarios,
sino que también permite la creacion de nuevas fuentes de trabajo para aquellas personas que se
dedican a la separacion de los residuos. Una vez procesados, algunos descartes pueden volver al
sistema de produccion para ser utilizados como materia prima. Este es el caso tipico de los plasticos,
siendo que hoy en dia existe una enorme variedad de productos elaborados con base de plastico
reciclado.

El sistema de recoleccion de residuos en el parque consiste en la instalacion de islas de
reciclaje, que consisten en cestos de basura convencionales pero destinados unicamente a un tipo
de residuo, ya sea vidrio, plastico o cartén. Estan construidas con palets de madera y un fondo que

facilite la descarga, o en su defecto un sistema de bisagras que permita el giro del cesto para su
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vaciado. Cuentan con un cartel que indica el
material a depositar (vidrio, papel y carton,
plastico), y en su interior disponen de una bolsa de
gran tamafo, como las utilizadas en corralones de
materiales de construccion, para almacenar la
basura.

La Figura 9.2 ilustra la idea de las islas de

. . X
. c e L. Figura 9.2 - Cestos diferenciados de reciclaje a instalar
cubierta individual para cada cesto, con el objetivo J en el parque. /

reciclaje, y a esta propuesta se le suma una

de proteger los residuos del agua de lluvia.

Otro aspecto fundamental a tener en cuenta es la emisién de gases de efecto invernadero
producto de la ejecucién del proyecto. En este sentido, se pueden destacar algunas etapas
constructivas que contribuyen a esto,

a. Transporte. Para llevar a cabo la obra sera necesario el transporte tanto de
materiales como de equipos, herramientas y mano de obra. Con el objetivo de
reducir lo maximo posible dichas emisiones se propone trabajar con materia prima
local, de forma tal que las distancias a recorrer sean menores. Ademas, puede
resultar interesante el aprovechamiento de la red ferroviaria que circula a tan solo
metros del sector a intervenir, tal como se puede observar en la Figura 2.3, para no
depender unicamente del transporte terrestre por camion, siendo éste el modo mas
contaminante.

b. Materiales. La nueva presa sera construida integramente con hormigén armado, y
este es un material con una gran emisién de gases de efecto invernadero en su
elaboracion. En este aspecto, trabajar con materiales alternativos y sustentables
puede resultar poco viable siendo que el hormigén armado otorga una muy buena
resistencia y durabilidad frente a la accion del agua. Por lo tanto, los efectos
negativos de esta parte del proyecto se los contrarresta con aquellos efectos
positivos de otras, como la utilizacion de energias renovables o el estimulo de
modos de transporte sustentables dentro del parque, como la bicicleta, quitandole

protagonismo al automavil.

9.1.4. Objetivo N°15. Vida de ecosistemas terrestres

Los ecosistemas terrestres son vitales para el sostenimiento de la vida humana, contribuyen
a mas de la mitad del PBI mundial e incluyen diversos valores culturales, espirituales y econémicos.
Sin embargo, el mundo se enfrenta a una triple crisis del cambio climatico, a la contaminacion y a

la pérdida de la biodiversidad. La creciente tendencia a la pérdida de los bosques, la degradacion
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del suelo y la extincion de las especies constituyen una grave amenaza tanto para el planeta como
para las personas.

Entre las metas de este objetivo, se cita el punto 15.1: Para 2020, velar por la conservacion,
el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y los ecosistemas interiores de
agua dulce y los servicios que proporcionan, en particular los bosques, los humedales, las montafias
y las zonas aridas, en consonancia con las obligaciones contraidas en virtud de acuerdos
internacionales.

Y el punto 15.9 dice: Para 2020, integrar los valores de los ecosistemas y la diversidad
biolégica en la planificacién nacional y local, los procesos de desarrollo, las estrategias de reduccién
de la pobreza y la contabilidad.

El proyecto en si es una intervencion urbanistica y civil en un espacio verde aun sin accién
del hombre. Uno de sus puntos clave es la preservacion del area lo mas natural posible, buscando
enaltecer la naturaleza del entorno y su biodiversidad. También persigue un cierto nivel de mejora
en la calidad de vida a los vecinos de la region, al brindarles un espacio recreativo donde conviven

en armonia la fauna y la flora autdctona del sector.

Entre los cuatro ODS analizados, si se los ordenara en sentido creciente en funcion del nivel
de contribucion que genera el proyecto, podria decirse que en primer lugar se encuentra el Objetivo
N°11 “Ciudades y comunidades sostenibles”. Este enunciado se fundamenta, entre otras cosas, en
la generacion de espacios verdes, recreativos y publicos de calidad, que garanticen el acceso y
disfrute universal por parte de todas las personas, y este concepto es el principio fundamental que

motiva el desarrollo del proyecto.

9.2. Emisiones de gases efecto invernadero

Las intervenciones urbanas, como la construccion o renovaciéon de infraestructuras, el
desarrollo de espacios publicos y otras actividades similares, pueden tener un impacto significativo
en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) debido a diversas actividades asociadas. El
sector de la construccién es uno de los sectores en el pais y en el mundo que mas emisiones de
GEI produce. Claramente, el proyecto en estudio no escapa de esta situacion.

Algunas fuentes comunes de emisiones de GEI en intervenciones urbanas son,

- Construccion y demolicion. El uso de maquinaria pesada y vehiculos durante la
construccion y demolicion de una obra puede resultar en emisiones significativas,
considerando que ambos funcionan con combustibles fosiles.

- Transporte de materiales y personas. Similarmente al caso anterior, el transporte de

materiales de construccion y personal hacia y desde el lugar de trabajo puede generar
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emisiones considerables, especialmente si se utilizan vehiculos que consumen combustibles

fosiles y si las distancias de transporte son grandes.

- Energia utilizada en la construccion. La energia necesaria para llevar a cabo las diversas
tareas en obra, incluida la electricidad utilizada en el lugar de trabajo y durante la fabricacion
de materiales, puede contribuir a las emisiones de GEI si proviene de fuentes no renovables.

- Cambio en el uso del suelo. Las modificaciones en el uso del suelo, producto de las
intervenciones civiles y urbanisticas, pueden tener impactos en la vegetacion y la capacidad
del area para absorber carbono.

El propésito de este apartado no es realizar un estudio de impacto ambiental en profundidad,
cuantificando niveles de emisiones y estudiando alternativas mas sustentables, mas bien poner de
manifiesto cuales seran los rubros dentro de la obra que mayor efecto tendran sobre el medio
ambiente. Es esencial tener conciencia ambiental sobre el proyecto que se esta planteando, con el
fin de poner el foco en aquellos aspectos que resulten fundamentales para mitigar el impacto
negativo.

En primer lugar, sera necesario llevar a cabo una tarea importante de movimiento de suelo,
tanto para la limpieza del terreno en la zona de la presa como para la preparacién de la subrasante
para los caminos proyectados. La maquinaria requerida para dichos trabajos es impulsada con
combustibles fosiles, y generalmente las empresas del medio suelen trabajar con equipos antiguos
que consumen grandes cantidades de combustible. En ese sentido, seria mas conveniente optar
por maquinaria moderna, que optimice el consumo o en su defecto que sean hibridos.

La red de caminos constituye una de los moédulos principales del proyecto, y tiene una
extension considerable en todo el sector, por lo que para su construccidon se requieren materiales
diversos y en cantidad. La nueva presa representa también un punto a estudiar, debido a que se
materializa a partir de un volumen muy grande de hormigén. Lamentablemente, tanto la industria
del cemento y como la del hormigdn producen importantes emisiones de CO- a la atmdsfera.

Por ultimo, se prevé que esta intervencion urbanistica en el parque Molino Santa Clara
genere un nuevo foco turistico en la regién, atrayendo visitantes de San Nicolas y alrededores que
elijan el lugar para disfrutar de un espacio recreativo de calidad. Indirectamente, esto trae como
consecuencia una mayor circulacion de vehiculos particulares, aumentando las emisiones carbono
por transporte. Afortunadamente, en la actualidad existe una mayor conciencia a nivel mundial sobre
este foco de contaminacion que producen los usuarios y la industria automotriz se vuelca cada vez
mas a la produccion de vehiculos mas amigables con el medio ambiente, como son los autos

hibridos y eléctricos.
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10. CONCLUSIONES

El planteo de este proyecto fue abordado desde una perspectiva integral que permitid
desarrollarlo satisfactoriamente abarcando diversas areas de la Ingenieria civil. Se ha aplicado una
multiplicidad de conocimientos adquiridos a lo largo de toda la carrera, y lo mas destacable es la
integracion de todos ellos en pos de avanzar con el trabajo.

El médulo fundamental del proyecto lo constituye la reconstruccion de la presa sobre el
Arroyo del Medio y el analisis hidrologico e hidraulico que esto conlleva, y alrededor de esta tarea
principal se desenvuelven las restantes partes, como la intervencion urbanistica del sector y el
reordenamiento vial de los accesos al lugar. Ademas, el trabajo fue llevado a cabo en todo momento
desde una perspectiva medioambiental prioritaria y respetada en cada una de las areas
intervinientes en el proyecto. En este sentido, se recuerda que el aspecto urbano-arquitectonico fue
particularmente desarrollado adaptandose a la topografia del lugar, de forma tal que puede
afirmarse que la propuesta se acomodo al terreno, y no lo opuesto.

Cabe mencionar que la complejidad y la extension de este trabajo merece de un analisis que
deberia llevarse a cabo en un tiempo mayor que con el que se contd para su desarrollo, durante un
semestre académico. La naturaleza de los estudios y trabajos auxiliares que requiere un proyecto
como este derivan en la necesidad de plazos grandes para su ejecucion. Debido a esto, se planted
una alternativa a una idea que ya contaba con propuestas base por parte del Municipio de San
Nicolas y que se intentaron aproximar a una solucién en tiempos pasados, pero que por algun motivo
no se concretaron. A su vez, el equipo de trabajo debié prescindir de la realizacion de estudios
especificos propios que le hubieran otorgado a este proyecto mayor detalle. En todo momento se
hace hincapié en que, si bien la idea se encuentra desarrollada en materia de conceptos y
dimensiones, en caso de llevarse a cabo realmente por parte de un tercero o de la propia
Municipalidad, deben efectuarse estudios mas especificos del sector para alcanzar un mayor grado
de profundidad. En primer lugar, se deberia realizar un estudio de suelos precisamente en el sector
de obra para obtener informacion exacta del lugar. No debe perderse de vista que, tal como se
menciono en el apartado 4.5 Estudio geotécnico, el estudio de suelos disponible y con el cual se
trabajo todo el proyecto es de una perforacion realizada a casi 3km de distancia.

Otro aspecto fundamental, aunque ausente en este proyecto, es el econémico. En este
informe no se presenta el desarrollo de computos de materiales ni de movimientos de suelos, ni
tampoco un analisis financiero que permita definir un presupuesto, evaluar la factibilidad de la obra
y su posibilidad de optimizacion. Con este complemento, se obtendria un verdadero proyecto
ejecutivo.

Finalmente, se puede concluir que la idea ha sido alcanzada y con resultados satisfactorios
desde el punto de vista de las soluciones propuestas, en los diferentes aspectos involucrados. En

el camino surgieron modificaciones, recomendaciones por parte de los docentes, mejoras y nuevas
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ideas que fueron dando lugar a una optimizacion del planteo original, obteniéndose un producto final
que cumple con las expectativas planteadas por el equipo al principio del camino.

Por ultimo, cabe destacar el valor que se le otorga al parque Molino Santa Clara a partir de
este proyecto. Se trata de un predio con una marcada belleza natural, que actualmente no tiene una
gestion adecuada como para aprovechar al maximo sus extensas virtudes. Este trabajo no sélo ha
mejorado la estética del parque, sino que ha marcado un hito en la misién de vivir en armonia con
la naturaleza. En el corazén de esta iniciativa radica el compromiso de preservar y proteger la
biodiversidad, garantizando que el parque Molino Santa Clara vuelva a posicionarse como un

atractivo para los nicolefios.
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11. ANEXOS Y PLANOS

Anexo Hidraulico Valores para el calculo del coeficiente de rugosidad mediante la
ecuacion de Cowan.
Laminacion de crecidas en el embalse
Construccion de la curva H-Q en zona de la presa proyectada.
Coeficientes de rugosidad de Manning.
Verificacion al vuelvo, hundimiento y deslizamiento de la presa.

Modelizacion Matematica de la Cuenca del Arroyo del Medio.

Anexo Geotécnico Estudio de suelos.

Planos Plano 01  Topografia del sector a intervenir.
Plano 02  Areas y volimenes de embalse.
Plano 03  Arroyo del Medio — Perfil longitudinal y planta.
Plano 04.1 Perfiles transversales recopilados.
Plano 04.2 Perfiles transversales recopilados.
Plano 04.3 Perfiles transversales recopilados.
Plano 05 Perfiles transversales relevados.
Plano 06 Intervencién en zona de descarga del canal de
derivacion.
Plano 07  Perfil tipo de obra basica y pavimentos de los accesos.
Plano 08 Acceso al parque — Sefializacion.
Plano 09 Plantas arquitectonicas.
Plano 10.1 Cortes y detalles de arquitectura.
Plano 10.2 Cortes y detalles de arquitectura.
Plano 10.3 Cortes y detalles de arquitectura.
Plano 11 Plano Tipo de alcantarilla A-82 y H-2993.
Plano 12  Plano Tipo de baranda H-10237.

Plano 13  Puente de acceso vehicular.
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ANEXO
HIDRAULICO



Valores para el calculo del coeficiente de rugosidad mediante la ecuacion de Cowan

CONDICIONES DEL CANAL VALORES
Tierra 0,020
Material
considerado s
Roca cortada 0,025
Grava fina 0,024
Grava gruesa 0,028
Liso 0,000
Grado de
irregularidad n
Menor 0,005
Moderado 0,010
Severo 0,020
) Gradual 0,000
Variaciones de la seccion
transversal del canal
Nz
Ocasionalmente alternante 0,005
Frecuentemente alternante 0,010-0.015
Despreciable 0.000
Efectivo relativo de
obstrucciones N3
Menor 0.010-0.015
Apreciable 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Vegetacion Ng
Media 0.010-0.025
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0.100
Menor 1.000
Cantidad de meandros Ms
Apreciable 1.150
Severa 1.300



User
Rectángulo

User
Rectángulo


Laminacion de crecidas en embalse

Caudal por vertedero

Zk Zi Caso Q1 [m3/s] [ Q2 [m3/s]| Q3 [m3/s] | Q4 [m3/s] | Q tot [m3/s]

11,38 1,00 - - - -

12,77 1,00 - - - -

12,80 11,78 1,00 0,12 0,12
12,85 11,88 1,00 0,54 0,54
12,90 11,98 1,00 1,12 1,12
12,95 12,00 1,00 1,83 1,83
13,00 12,12 1,00 2,64 2,64
13,05 12,28 1,00 3,55 0,27 3,82
13,10 12,38 1,00 4,54 0,76 5,30
13,15 12,48 1,00 5,61 1,39 7,01
13,20 12,65 1,00 6,76 2,14 8,90
13,25 12,72 1,00 7,97 3,00 0,10 11,07
13,30 12,83 1,00 9,25 3,94 0,29 13,48
13,35 12,95 1,00 10,59 4,96 0,54 16,08
13,40 13,20 1,00 11,98 6,06 0,82 18,87
13,45 13,25 1,00 13,44 7,23 1,15 21,83
13,50 13,35 1,00 14,95 8,47 1,51 24,94
13,55 13,38 1,00 16,51 9,78 1,91 28,19
13,60 13,46 1,00 18,12 11,14 2,33 0,21 31,80
13,65 13,48 1,00 19,78 12,56 2,78 0,58 35,71
13,70 13,58 1,00 21,49 14,04 3,26 1,07 39,86
13,75 13,68 1,00 23,25 15,57 3,76 1,65 44,23
13,80 13,68 1,00 25,05 17,15 4,28 2,30 48,79
13,85 13,72 1,00 26,90 18,78 4,83 3,03 53,54
13,90 13,77 1,00 28,79 20,46 5,40 3,82 58,47




Construccién curva H-Q en zona de la presa proyectada

B ZONA CANAL ZONA VALLE DE INUNDACION] e p—
A1[m2][ P1[m] |R1[m][V1 [m/s]|A2 [m2]] P2 [m][R2 [m][V2 [m/s]

0,10 0,16 317 | 0,056 | 0,15 - - - - 0,10 0,02

0,20 0,63 6,34 | 0,10 | 0,24 - - - - 0,20 0,15

0,30 0,79 909 | 0,09 | 0,22 - - - - 0,30 0,17

0,40 1,89 1184 | 0,16 | 0,32 - - - - 0,40 0,61

0,50 3,30 1459 | 0,23 | 0,41 - - - - 0,50 1,35

0,60 5,00 1707 | 0,29 | 0,49 - - - - 0,60 2,43

0,70 6,88 18,79 | 0,37 | 0,56 - - - - 0,70 3,87

0,80 8,04 | 2022 | 0,44 | 0,64 - - - - 0,80 571

0,90 1115 | 21,65 | 052 | 0,71 - - - - 0,90 7,88

1,00 1350 | 23,08 | 058 | 0,77 - - - - 1,00 10,39
1,10 16,00 | 2451 | 0,65 | 0,83 . - : R 1,10 13,24
1,20 18,65 | 2594 | 0,72 | 0,88 | 0,00 | 0,00 0,00 1,20 16,46
1,30 21,35 | 2594 | 0,82 | 097 | 0,21 | 3,28 | 0,06 | 0,09 1,30 20,64
1,40 24,05 | 2594 | 0,93 | 1,05 | 0,74 | 6,56 | 0,11 | 0,14 1,40 25,25
1,50 26,75 | 2594 | 103 | 1,12 | 1,60 | 9,84 | 0,16 | 0,17 1,50 30,31

1,60 2945 | 2594 | 1,14 | 1,20 | 311 | 1312 | 0,24 | 0,22 1,60 35,95
1,70 3215 | 2594 | 124 | 127 | 541 | 16,40 | 0,33 | 0,28 1,70 42,31

1,80 34,85 | 2594 | 1,34 | 1,34 | 10,71 | 52,49 | 0,20 | 0,20 1,80 48,83
1,90 37,55 | 2594 | 1,45 | 1,41 | 16,14 | 55,61 | 0,29 | 0,26 1,90 56,97
2,00 40,25 | 2594 | 1,55 | 1,47 | 21,88 | 58,73 | 0,37 | 0,30 2,00 65,93
2,10 42,95 | 25094 | 166 | 1,54 | 27,95 | 61,85 | 0,45 | 0,34 2,10 75,70
2,20 4565 | 2594 | 1,76 | 1,60 | 34,31 | 64,97 | 0,53 | 0,38 2,20 86,24
2,30 4835 | 2594 | 1,86 | 1,67 | 40,84 | 6529 0,63 | 0,43 2,30 97,94
2,40 51,05 | 2594 | 1,97 | 1,73 | 47,40 | 6561 | 0,72 | 0,47 2,40 110,41
2,50 53,75 | 25,94 | 2,07 | 1,79 | 54,00 | 65,93 | 0,82 | 0,51 2,50 123,62
2,60 56,45 | 2594 | 2,18 | 1,85 | 60,62 | 66,25] 0,92 | 0,55 2,60 137,54
2,70 59,15 | 2594 | 228 | 1,91 | 67,27 | 66,57 | 1,01 | 0,59 2,70 152,16
2,80 61,85 | 2594 | 2,38 | 1,96 | 73,97 | 66,89 | 1,11 | 0,62 2,80 167,48
2,90 6455 | 2594 | 2,49 | 2,02 | 80,87 | 69,92 | 1,16 | 0,64 2,90 182,27
3,00 67,25 | 2594 | 259 | 2,08 | 88,07 | 72,95| 1,21 | 0,66 3,00 197,74
3,10 69,95 | 2594 | 2,70 | 2,13 | 9557 | 75,98 | 1,26 | 0,68 3,10 213,91
3,20 72,65 | 2594 | 2,80 | 2,19 [103,37] 79,01 | 1,31 | 0,70 3,20 230,78
3,30 75,35 | 2594 | 2,90 | 2,24 | 111,44 | 82,04 | 1,36 | 0,71 3,30 248,33
3,40 78,05 | 2594 | 3,01 | 2,29 [119,79] 85,07 | 1,41 | 0,73 3,40 266,56
3,50 80,75 | 2594 | 3,11 | 2,35 |12844| 88,10 | 1,46 | 0,75 3,50 285,53
3,60 83,45 | 2594 | 322 | 2,40 [137,37] 91,13 | 1,51 | 0,77 3,60 305,20
3,70 86,15 | 2594 | 3,32 | 2,45 | 146,59] 94,16 | 1,56 | 0,78 3,70 325,60
3,80 88,85 | 2594 | 3,43 | 2,50 |156,09] 97,19 | 1,61 | 0,80 3,80 346,72
4,00 9425 | 2594 | 3,63 | 2,60 |175,95[102,96] 1,71 | 0,83 4,00 391,47
4,50 107,75 | 2594 | 4,15 | 2,84 | 231,31|121,86] 1,90 | 0,89 4,50 512,75
5,00 12125 | 2594 | 4,67 | 3,07 |297,31|143,76] 2,07 | 0,95 5,00 653,87
5,50 134,75 | 2594 | 519 | 3,30 | 374,21|165,66| 2,26 | 1,00 5,50 819,72
6,00 14825 | 2594 | 572 | 352 |462,01|187,56| 2,46 | 1,06 6,00 1.011,96
6,50 161,75 | 2594 | 6,24 | 3,73 | 561,01|209,46| 2,68 | 1,12 6,50 1.232,80
7,00 17525 | 2594 | 6,76 | 3,93 | 670,68 |231,36] 2,90 | 1,18 7,00 1.482,92
7,50 188,75 | 2594 | 7,28 | 4,13 | 791,28 |253,26| 3,12 | 1,24 7,50 1.764,37




Escurrimiento de flujo a superficie libre - Movimiento permanente y uniforme

TABLA N°1 COEFICIENTES DE RUGOSIDAD

NATURALEZA DE LAS PAREDES n
* Canales de madera muy bien cepillada 0,009
* Canales enlucidos (cemento puro) muy lisos 0,010
* Conductos de material vitreo y de hierro nuevo 0,010
* Canales o conductos revocados con mortero cementicio 0,011
* Conductos de hierro sin asperezas y canaletas semicirculares de chapa
de hierro galvanizado con juntas sin salientes 0,011
* Canaletas de madera sin cepillar 0,012
* Conductos de chapa metdlica (D=1 a 3 m), juntas remachadas 0,013
* Mamposteria de ladrillo de maquina bien terminado, sin salientes 0,014
* Mamposteria de piedra labrada 0,014
* Conductos de barro cocido (drenajes) 0,014
* Conductos de hormigon premoldeado 0,014
* Hormigon moldeado in-situ 0,016
* Mamposteria de piedras de cantera, caras lisas 0,017
* Conducto de chapas acanaladas de hierro galvanizado seccidn circular
y semicircular 0,019
* Revestimiento de piedras en seco, muy bien ejecutados 0,019
* Canaletas en tosca y greda compacta, paredes lisas 0,020
* Canales en pedregullo o grava bien afirmada, seccién rectangular 0,021
* Canales revestidos con piedras en seco, partidas a combo 0,023
* Canales en tierra, libres de vegetacion vy ripio suelto 0,025
* Rios de pendiente pequefia y mucho caudal 0,027
* Canales de tierra, con alguna vegetacion y ripio (mayoria de canales
de irrigacién en servicio) 0,030
* Canales excavados en roca compacta, libres de salientes grandes 0,032
* Canales y rios con piedras sueltas y vegetacion 0,037
* Canales en roca esquistosa o granitica sin alisar las paredes 0,040
* Rios con plantas acuaticas y mucha vegetacion 0,041
* Canales de desagtie en servicio 0,045
* Canales de desaglie con mucha vegetacion, fondo y taludes irregulares
0,060
* Zonas inundables entre endicamentos (ancho =400 m; R = 1,30/1,60)
terreno desmontado pero con raigones 0,048
* Id.Id. terreno cubierto con monte natural 0,078

n: coeficiente de Manning

Céatedra de Hidraulica de Canales Abiertos 2020. Departamento de Hidraulica - EIC - FCEIA - UNR
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Verificacién al vuelco, hundimiento v deslizamiento de la presa

GEOMETRIA DE LA PRESA

H1 = 1,2|m
H2 = 0,3|m
H= 1,5!m
B1= 1,3[m
B2 = 0,8|m
CENTRO DE GRAVEDAD
TRAPECIO

Al = 1,26[{m2
xg1 = 0,65|m
ygl = 0,85|m
RECTANGULO

A2 = 0,39|m2
Xg2 = 0,65|m
yg2 = 0,15|m

PRESA

= 1,65|m2
Xg = 0,65|m
yg = 0,69|m

NOTA Eje de coordenadas en la
esquina inferior izquierda de la
presa

CARACTERISTICAS DE SUELO

Terreno natural

y = 18,7|kN/m3
Q= 11])°
0,2|RAD
| = 0l°
0,0|RAD
= 68,7|kN/m2
Ka = 0,68
Kp = 1,47
gADM = 137|kN/m2
MATERIALES
H- 25
f'c = 25|MPa
yHA = 25|kN/m3
ADN- 420
fy = 420(MPa
o y B2

H1

1. VUELCO (A)
Momento estabilizante (A) PRESA

A= 1,65 m2
Gw = 41,25 kN/m
d1 = 0,65 m
Me 1= 26,81 KNm/m
Momento estabilizante (A) SUELO
Pp = 8,26 kN/m2
FP = 1,24 kN/m
d2 = 0,10
Me 2 = 0,12 KNm/m
Momento estabilizante (A) AGUA
Vol. = 0,15 m2.m
PV = 1,47 kKN/m
d3 = 1,22 m
Me 3 = 1,79 KNm/m
Me tot = 28,73 KNm/m
Vuelco por empuje del agua (A)
ph2 = 14,72 kN/m2
FH = 11,04 kKN/m
d1 = 0,50 m
Mv 1= 5,52 KNm/m
Vuelco por empuije de suelo (A)
pa = 3,81 KN/m2
FA = 0,57 kN/m
d2 = 0,70 m
Me 2 = 0,06 KNm/m
Vuelco por empuje de subpresion (.
ps1 = 5,32 kN/m2
ps2 = 12,33 kN/m2
FS = 11,47 kKN/m
d3 = 0,74 m
Me 3 = 8,44 KNm/m
Me tot = 14,02 kNm/m
n= 2,0 >1.5
Verifica |

H2

0, =Nx {g(%é} +0.50xcx 4,
\
1.50
cosi — +/cos?i — cos? @'

cosi++/cos?i— cos? @'

R, <

a :cosi-l

cosi++/cos?i— cos?@'

cosi —+/cos?i — cos? @’

p=COSl'




2. HUNDIMIENTO (B)
Carga vertical pp presa (GW)

3. DESILIZAMIENTO
Carga horizontal

Rh = 10,37 kKN/m
Rv = 31,25

Qs = 99,2 kN/m

n= 9,6 >1.5
Verifica

Gw = 41,25 kKN/m

dw = 0,00 m

Mw = 0 KNm/m
Carga vertical agua (FV)

FV = 1,47 KN/m

dv = 0,57 m

Mv = 0,83 kNm/m
Carga vertical subpresion (FS)

FS = 11,47 KN/m

ds = 0,09 m

Ms = -0,99 kNm/m
Carga horizontal agua (FH)

FH = 11,04 kKN/m

dh = 0,50 m

Mh = -5,52 KNm/m
Carga horizontal suelo (FA)

FA = 0,57 kN/m

da= 0,170 m

Ma = -0,06 KNm/m
Carga horizontal suelo (FP)

FP = 1,24 KN/m

dp = 0,710 m

Mp = 0,12 kNm/m
M -5,60 kNm
=N 31,25 kN
e= 0,18 m
B/6 = 0,22 m

Diagrama de presiones trapezoidal

ql = 4,1 kN/m2
g2 = 43,9 kN/m2
| Verifica

F(miny
Qa(max)|



Modelacion Matematica Cuenca Arroyo del Medio.

(Estudio provisto por la catedra de PIV - FCEIA - UNR)

Objeto

El objeto del presente consiste en el armado de la modelacion de la cuenca del Arroyo
del Medio para determinar hidrogramas de excedentes superficiales a partir de
precipitaciones en la cuenca. Para ello en este informe se efectuaran las corridas para
la calibracion de los parametros hidraulicos involucrados (coeficientes de infiltracion,
tiempos de concentracion, etc) para tormentas reales puntuales ocurridas en la
cuenca.

La modelacion hidrolégica se ha realizado con el modelo Hydrologic Modeling System
(HEC-HMS) desarrollado por el Hydrologic Engineering Center US Army Corps of
Engineers. Este modelo fue disefiado para simular la respuesta de escurrimiento de
superficie de una cuenca de un rio, arroyo u otro tipo de cauce de agua, luego de una
precipitacion, representando la cuenca como un sistema interconectado de elementos
hidrol6gicos y componentes hidraulicos. Cada componente modela un aspecto del
proceso del precipitacion-escurrimiento dentro de una porcion de la cuenca,
normalmente llamado subcuenca. Un componente puede representar una entidad de
escurrimiento de superficie, un cauce del arroyo, o un depésito. La representacion de
un componente requiere un juego de parametros que especifican las caracteristicas
particulares del componente y relaciones matematicas que describen los procesos
fisicos. El resultado del proceso de modelado es el calculo de hidrogramas (tablas y
graficos de caudales en funcién del tiempo) de los distintos elementos hidrolégicos y
componentes hidraulicos en las situaciones analizadas de la cuenca.

Introduccion

La cuenca posee un total de aproximadamente 2181 kilébmetros cuadrados de las
Provincias de Buenos Aires y Santa Fe, conformando el cauce el limite interprovincial.
Dentro de la Provincia de Buenos Aires abarca parte de los Partidos de San Nicolas,
Pergamino y Colén.

Nace en la Provincia de Santa Fe resultando de la unién de los Canales Juncal y del
Pelao, hasta la localidad santafesina de Juncal y a partir de ésta, se convierte en el
Canal del Medio, donde al conformar el limite de provincias se forma el denominado
Arroyo del Medio.

Recibe el aporte de numerosos arroyos secundarios y cafladas entre los que se puede
mencionar la Cafada de la Paja, Arroyo El Arbolito, Arroyo de las Escobas, Arroyo
Saladillo, Arroyo de Cepeda, Arroyo Juarez y en las proximidades de la localidad de La
Emilia el denominado zanjon La Verde y los aportes de una extensa cuenca aguas
arriba de la Autopista Ruta N° 9 a incorporar mediante una canal derivador.

Para la delimitacion de la cuenca se utilizaron las planchetas del Instituto Geografico
Militar en escala 1:50000 denominadas Acevedo, Alcorta, Anchorena, Bigand, Conesa,
Cnel.Bogado, El Socorro, Estancia Las Gamas, Gral.Rojo, J.B. Molina, Hughes,
Melincué, Manuel Ocampo, Pergamino, Peyrano, San Nicolas, Sta.Teresa, Savio, Villa
Constitucion, Wheelwright, Mariano Alfonzo.



Dicha cuenca se subdividié en 26 subcuencas tanto del arroyo del Medio como de los
afluentes mencionados, a fin de cuantificar aportes puntuales. En la tabla 1 se detalla
la superficie de cada una de ellas.

Para la determinacion de los tiempos de concentracion de las subcuencas se utilizo la
formula de Kirpich también llamada de California para el escurrimiento en cauces
definidos y la expresion corregida para el caso de escurrimientos mantosos sin cauce
definido para los escurrimientos de las subcuencas hasta el ingreso al cauce.

Dicha formula tiene la siguiente expresion en unidades métricas:
Tc (hs) =[(L(Km)® x 0.87075/ H (m)] %38

Donde L expresado en kilbmetros es la longitud del escurrimiento y H en metros es el
desnivel topografico. En el caso de escurrimientos mantosos la longitud de
escurrimiento L se corrige multiplicandolo por 2. En la tabla 2 se detallan ambos
tiempos de concentracién y la suma.

Respecto a las tormentas utilizadas para la calibracion se recopilaron datos de lluvias
diarias en estaciones con influencia en la cuenca:

Estacién Conesa (Periodo 1960-2003)
Estacién Pergamino (Periodo 1935-2003)
Estacion Venado Tuerto (Periodo 1994-2003)
Estacién Colén (Periodo 1935-1984)
Estacién El Socorro (Periodo 1980-1987)
Estacion San Nicolas (Periodo 1980-1987)

Dado que los datos de mediciones de caudales diarios en La Emilia se obtuvieron para
el periodo Marzo de 1993 a Agosto de 2002, para calibrar la modelacién de la cuenca
se utilizaron cuatro tormentas tipicas ocurridas en el lapso 1993 / 2002 en las
estaciones Conesa, Pergamino y Venado Tuerto.

TORMENTA FECHA EST.CONESA | EST.PERGAMINO | EST. V.TUERTO
(mm) (mm) (mm)

1 23/01/1994 0 56.4 S/D
24/01/1994 95 3

2 02/04/1994 0 4 0
03/04/1994 14 42 0
04/04/1994 6 48 20
05/04/1994 82 9.5 25
06/04/1994 4 0 3

3 22/10/2000 0 58 S/D
23/10/2000 90 0

4 01/03/2001 52 20 32
02/03/2001 27 2 8
03/03/2001 30 0 0

Del listado de mediciones en registros existentes de la estacién La Emilia (periodo
18/03/93 — 31/08/02) se obtuvieron mediciones de caudales puntuales diarios en las
fechas de ocurrencia de las tormentas anteriores detallandose los valores a
continuacion:



FECHA MEDICION
(m3/s)
23/01/1994 4.93
24/01/1994 40.47
25/01/1994 75.30
26/01/1994 36.72
27/01/1994 24.50
28/01/1994 18.70
02/04/1994
03/04/1994 0.76
04/04/1994 6.70
05/04/1994 58.26
06/04/1994 135.20
07/04/1994 75.85
08/04/1994 19.36
22/10/2000 22.65
23/10/2000 75.33
24/10/2000 22.32
01/03/2001 17.55
02/03/2001 83.92
03/03/2001 115.80
04/03/2001 58.34

Con estos datos de precipitacion y mediciones existentes se corri6 el esquema
topoldgico planteado de la cuenca del arroyo del Medio calibrando los pardmetros de

infiltracion (pérdida inicial y CN del Soil Conservation Service).

Esqguema Topolégico Cuenca Superior
¥ HMS = Basin Model -- Apo del Medio [c1])

Cuenca Cepeda [15)
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Cuenca Inferior
¥ HMS = Basin Model -- Apo del Medio [c1])
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El coeficiente CN establece las caracteristicas hidroldgicas de la subcuenca en base a
las condiciones de la cubierta de la misma y las caracteristicas del suelo (uso de la
tierra y tipo de suelo). Para superficies impermeables, por ejemplo espejos de agua el
CN es 100, mientras que para superficies permeables el CN es 0. En el caso que nos
ocupa la calibracion de la modelacion determiné para las cuencas 11, 14, 24, 25y 26
un CN 60 y la pérdida inicial de 50 mm. El resto de las subcuencas el CN es 55 y la
pérdida inicial es 50 mm. Este parametro se estableci6 para condiciones antecedentes
normales de humedad (Condicion II)

Los hidrogramas obtenidos del modelo matematico se agregan a continuacion.



Hidrograma Enero 1994 en La Emilia
]

Hidrograma Abril 1994 en La Emilia
]



Hidrograma Octubre 2000 en La Emilia
5]

Hidrograma Abril 2001 en La Emilia
fia]

S e



A modo de resumen se comparan los caudales pico medidos con los obtenidos de la
modelacion.

TORMENTA FECHA Q medido Q célculo
(m3/s) (m3/s)
1 25/01/1994 75.30 83.21
2 06/04/1994 135.20 139.48
3 23/10/2000 75.33 71.78
4 03/03/2001 115.80 97.82

Con el modelo calibrado se efectu6 una corrida para la tormenta extraordinaria
ocurrida entre el 13 y 17 de Marzo de 1966. Consultados antecedentes se
consiguieron datos de precipitacion en la Localidad de La Emilia donde se registraron
662 mm. distribuidos en 4 dias. Asimismo se consideraron los datos de la Estacion
Conesa y Estacién Col6n en las que se tenian datos diarios para ese periodo. En la
Estacién Conesa el total precipitado fue de 390 mm. mientras que para Col6n 270 mm.
Estos totales se distribuyeron arealmente en la cuenca del Arroyo del Medio y se
consideraron las Curva Numero del SCS para una condicién de humedad antecedente
tipo I.

Los resultados de la modelacion expresan un caudal de pico de 1008 m3/s. en la
localidad de La Emilia con permanencias de caudales superiores a los 600 m3/s de
tres dias y duracion del hidrograma de cinco dias. Se agrega el hidrograma resultante.

¥ Ayo del Medio [12)
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL
DISENO DE LA FUNDACION DE LAS
TRIBUNAS DE UN NUEVO ESTADIO

UBICACION DE LA OBRA:
Av. Rucci y Av. Valdez — San Nicolas
Provincia de Santa Fe — Republica Argentina

COMITENTE:
Ing. Dario Gritti
Predio Av. Rucci y Av. Valdez — San Nicolas
Provincia de Santa Fe — Republica Argentina

SUMARIO DE ESTE INFORME:
l. Objetivos del Informe. Simbologia
[I.  Descripcidon de la Metodologia de Trabajo
[ll.  Croquis de Ubicacion de las Perforaciones
IV. Clasificacion de los Suelos
V.  Perfil Estratigrafico
VI. Cuadro de Cotas y Tensiones Admisibles
VII. Anadlisis de la Capacidad Portante
VIII. Andlisis de Probables Asentamientos
IX. Capacidad Portante de Pilotes
X.  Ensayos de Laboratorio
Xl.  Conclusiones



[. - OBJETIVOS DEL INFORME

* Analizar las propiedades fisico-mecéanicas del sgeédeterminan las
caracteristicas de su comportamiento geotécnico.

» Determinar los parametros de disefio necesariosepaéculo de las fundaciones.

» Estudiar distintos sistemas de fundacion y recomelad alternativas mas
convenientes.

» Establecer un cuadro de cotas y tensiones adngsible

SIMBOLOGIA UTILIZADA.

0 Cota de Referencia

[ B.P. Boca de Pozo.

N N° de golpes del Ensayo de Penetracién Terzaghi.
() Humedad Natural.

% Densidad aparente humeda.

LL Limite Liquido

LP Limite Plastico

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

C Cohesion.

mv Mdédulo edométrico.

d Nivel de napa freatica

M.A. Muestra alterada.

T.N. Terreno Natural.

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

\Y Coeficiente de Seguridad

Oadm Tension admisible

Df Cota de fundacion

E=1/mv  Modulo de Young.

€ Deformacion unitaria.

S5 0@

Peso especifico del suelo.
Relacion de vacios.
Porosidad



ll. - RESENA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- DE CAMPO:

Los trabajos de campo fueron realizados durantdibss21 y 22 de abril de 2014.

Se realizaron seis perforaciones de 8,00 m de mpadafad respecto a boca de pozo.
En las mismas se efectu6 el Ensayo de Penetracimdlzado de Terzaghi (SPT) segun
Norma IRAM 10517/70, con toma-muestra de puntasreéaimbiables, a cada metro de
profundidad aproximadamente. Con este procedimsmtoman muestras de cada estrato
y se acondicionan para mantener sus caracterisiiadteradas hasta la posterior
realizacion de los ensayos de laboratorio.

Un técnico especializado en mecanica de sueloszdean campafa un
reconocimiento de las caracteristicas generalessulelb en cada uno de los estratos
detectados.

Respecto a hechos existentes en el predio seZ6daliubicacién de los sondeos.
Asi mismo se determinaron las cotas de bocas demediante nivel optico en referencia
a una cota fija de facil accesibilidad.

Recopilacion de antecedentes técnicos de la zotzaceral se emplazara la obra.

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

B.- DE LABORATORIO

A partir de las muestras tomadas en campafa, sxti@® con sumo cuidado y se
confeccionan probetas para la realizacion de tpsesites ensayos:
Determinacion de humedad segun IRAM 10.519.
Determinacion de densidad natural, densidad deosseto segun ASTM D 2937.
Determinacion de limite liquido segun IRAM 10.513.
Determinacion de limite plastico e indice de ptadtid segun IRAM 10.502.
Clasificacion de suelos por S.U.C.S. (Casagrandgfirs AASHTO M145-66 - IRAM
10.5009.
Ensayos granulométricos sobre tamices segun IRABDY0
Ensayos triaxiales escalonados rapidos segun IRABRD/74.



lll. - CROQUIS DE UBICACION DE LAS PERFORACIONES

Cota de referencia Punto Fijo: Base de poste de iluminacionGO0m.
P-1=+0,25m P-2=+0,22m P-3=+0,15m

P-4 =+0,56 m P-5=+40,95m P-6 =+0,53 m



V.- CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (S.U.C.S. - Casagrande

CARTA DE CASAGRANDE.

DIVISION PRINCIPAL | SIMBOLO NOMBRES TIPICOS
5 N 0 0 f " P LT
8 s § = < <« GW Gravas bien graduadas y mezclas de arena y grava con pocos finos o sin finos. 8% o =
N o c & za o NSW O
n o 9= . o = .9
8 f‘ <n 8T g % GP Gravas y mezclas de grava y arena mal graduadas con pocos finos o sin finos. g % N 8 ]
S8 Eéess 2351
% = ?D: o5 3 ‘Q - 8 GM Gravas limosas, mezclas de grava arena y limo. ’g 53 % g
[} X9 ¢ > =2 -
o5 | 388 |82 ) ) s g8JE
<Z( a v g o GC Gravas arcillosas, mezclas de grava arena y arcilla. S =0 2z
o .

04 © o=acg9
= c 8 (2N} ) ) o sXNnoOoNSs
o] 8 9 < SW Arenas y arenas gravosas bien graduadas con pocos finos o sin finos. SO _-~5F
w 2 s 8 < £5283°7
ag WSy | % achd g
8 4 <X 9T g = SP Arenas y arenas gravosas mal graduadas con pocos finos o sin finos. S%8a %
a0 Z Q9O 3 N S SO N°
w g U 5t [g i i g Sx§d
o £ T c & < [} SM Arenas limosas, mezclas de arena limo. L =g
» o <tcg=|320 B0 0
= 95 | y3z 8857 >

N — . . ey —
3 E g g o SC Arenas arcillosas, mezclas arena arcilla. 0= g g%
P ° ML Limos inorganicos, arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o 3
% N > ‘Q 2o . arcillosas. ‘@ g
T % 8 45 g =) CcL Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas -
% % S g o »“:3 arenosas, arcillas limosas, suelos sin mucha arcilla. L5 .
=g 2L E 09
5 — E T . . . ' L . . E
é g . < E oL Limos orgénicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad. = ?s
088 €55
w e« S K i L. . K L . Lo S g ®
o3& w33 MH Limos inorgénicos, arenas finas o limos micaceos o limos plasticos. g82
n 9 > g 5 0 — =0
og wIgw P . . 28
o s g 5 ; 5 CH Arcillas inorgénicas de alta plasticidad, arcillas grasas. €5
2 L SCET — ) — ) < 8
2 =3 OH Arcillas inorganicas de plasticidad alta o media. 8
Suelos Altamente organicos PT Turba, estiercol y otros suelos.

1P60 -
50 Callificacién del Potencial
de Expansion segun
40 - W.E.S. (Waterways
Experimental Station - U.S.
30 | Army Corps of Engineers)
20 , 33 :
B R ot B S BAJO | LL<50;IP<25
10 4+ S i 50>LL<60
cL-ML v, y 25>IP>35
0 e | | | | LL>60 ; IP>35
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| xP1 oP-2 AP3 xP4 OP5 OP6 | LL

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

Durante la ejecucion de las perforaciones se llevé a cabo el ensayo de penetracion, que consiste en
la hinca del sacamuestras a través de 45 cm del suelo, mediante una masa de 70 kg de pesoy 70 cm de
caida libre. El nimero de golpes necesario para penetrar los ultimos 30 cm es el resultado del ensayo, y el

mismo permite valorar la consistencia de los suelos en la siguiente forma:

Numero de golpes Consistencia
Oa: muy bland
2a¢ bland:
4at Medianamente compa
8al! compact
15a 3l muy compact
mas de 3 dure




N PS

Prof.|P1 NP2 N P3 N P6 N P4 N
(m) 0O 10 20 30 40 $0 0O 10 280 40 5p 0O 10 20 30 460/0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 $0 10 20 30 40 0O
Cota BP+0,25 m. Cota BP:+0,22 m. Cota BP:+0,15 m. |[CotaBP: +0,53 m. | Cota BP: +0,95 m. [Cota BP: +0,56 m.

rojizo claro,
homogéneo.

CL - Castafio
rojizo claro, con
nédulos
cementados.

CL; ML - Castafio
rojizo claro, con
nédulos cementado
tosca calcarea.
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VI.- CUADRO DE COTAS Y TENSIONES ADMISIBLES DEL SUE LO

Con los valores obtenidos del ensaybateaghi (S.P.T.), los datos recopilados en laesatade
campafa y las determinaciones de laboratorio, salbalado la capacidad portante del suelo en los
distintos niveles y se ha confeccionado el sigeientadro de cotas y tensiones admisibles, parasarg
estaticas.

En la determinacién de estos valores se cons

- un coeficiente de seguridad a la rotura delssigual 3
- un asentamiento maximo de: 2,5

Profundidades Cotas referidas a a dn-:?sri]ts)llggesara Coeficiente Tensg)rr;ezsaa(;rgzlble
referidas a Nivel 0,00 de . P Balasto P ) P
Boca de Pozo referencia bases aisladas Kg/cm3 continuas
Kg/cm2 9 Kg/lcm2
0,60 a1,00 -0,30a-0,70 | = ----- 3,50 1,40
1,00 a 1,50 -0,70a-1,20 1,70 4,20 1,40
2,00 -1,70 1,90 4,70 1,50
3,00 -2,70 3,20 8,40 2,40
4,50 -4,20 4,50 1000 | @ -----

Observacione
- La napa freatica no fue detectada en la proflatisondeada, durante la ejecucion de los trallejos
campafia, realizados los dias 21 y 22 de abril d4.20

DIAGRAMAS DE EMPUJES EN PARAMENTOS VERTICALES

- Estos diagramas corresponden a las hipotesisideotura plana, para un macizo homogeneo, con
superficie libre horizontal, limitado por una pdlataertical lisa.

a) SUELOS COHESIVOS b) SUELOS ARENOSOS

hq

ph=.tg?(45-¢/2).7.H

T
T
s

1

ph=7H-2.c

tY

E




VIl.- DETERMINACION DE LAS TENSIONES ADMISIBLES DEL __ SUELO

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

cadm =q/A= {CNc+(y1)DNg+(y-l)) RmNy}/v, v= 3

Para bases aisladas Lado = 2,00 m. Rm=A/4 = 0,500 m.
Profund. Profund. C @ 04 q
Respecto | Confin. | PiMi  [kg/cm2] ° [t/m3] Nc Nq Ng [¥m2]
B. P.
-1,50 1,00 P1 M1 0,70 11 1,87 8,8 2,6 1,0 22,57
-2,50 2,00 P2 M2 0,68 11 1,89 8,4 2,4 1,0 22,28
-2,50 2,00 P3 M2 0,73 12 1,87 8,8 2,6 1,0 25,02
-2,50 2,00 P5 M2 0,65 15 1,92 11,0 3,9 14 29,18
-3,50 3,00 P1 M3 0,69 24 1,93 18,4 8,5 5,2 60,40
-3,50 3,00 P4 M3 0,78 25 1,93 21,0 10,7 7,0 77,60
-5,00 4,50 P3 M4 0,88 26 1,92 21,0 10,7 7,0 94,82
Para zapatas continuas Ancho = 0,60 m. Rm=A/2= 0,30 m.
Profund. Profund. C @ 04 q
Respecto | Confin. | PiMi  [kg/cm2] ° [t/m3] Nc Nq Ng [¥m2]
B. P.
Valor
-1,00 0,60 Ponde- 0,65 11 1,85 8,8 2,6 1,0 20,21
rado

VIII.- ANALISIS DE LOS POSIBLES ASENTAMIENTOS INICI _ALES

Formula general: S=DH.(st-sc).k.mv

Nomenclatura:

S: Asentamiento, en centimetros. g: Densidad del suelo, en kg/cm3.

DH: Espesor del manto considerado, en centimetros. Df: Cota de fundacion.

sc: Tension de confinamiento, en Kg/cm?2. k: Factor de fundacion de la profundidad.

st: Tension aconsejada, en Kg/cm2. mv: Modulo edométrico, en cm2/kg.

Estimacion de asentamientos para una base aisladad e lado: 2,40 m

Para cota de fundacion: -3,00 m. De T.N.

Tensién de trabajo estimada: 3,20 Kg/cm2
Ne Df Y sC (st-sc) AH k mv S

cm kglcm3 _|Kg/lcm2_|kg/icm2 cm cm2/kg cm
1 300 0,0019 0,555 2,645 48 1,0 0,008 0,965
2 348 0,0019 0,644 2,556 48 0,8 0,008 0,736
3 396 0,0019 0,733 2,467 48 0,4 0,008 0,332
4 444 0,0019 0,821 2,379 48 0,2 0,007 0,120
5 492 0,0019 0,910 2,290 48 0,1 0,007 0,077
ASENTAMIENTO en cm. 2,230




IX.- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTE_S

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

CARACTERISTICAS DEL PILOTE Y DEL SUELC

Diametro (f): 0,40 m napa de agua (CN): No Detectada Sin Bulb@) 0,00 m
Longitud (L): 6,20 m ys: 1,85 kg/dm3
Cota Punta (Df): 7,00 m cabezal: 0,80 m
ESTRATO 1: de 0,80 m a 270 m
¢l: 11 C1: 0,6¢ kg/cmz

Longitud 1: 1,90 m

ESTRATO 2: de 2,70 m a 400 m L Df
¢2: 24 C2: 0,6¢ kg/cmz

Longitud 2: 1,30 m

ESTRATO 3: de 4,00 m a 7,00 m
¢3: 26 C3:0,7¢ kg/cmz

Longitud 3: 3,00 m

COEFICIENTES:

Factores de friccion: 1 11 S32: o021 S5: 1,68
q2: 24 S32: 1,00 S5: 341
¢3: 26 S32 1,25 S5: 3,85
Factores de capacidad carga: ¢3: 26 Nc: 23,0 Ng: 11,7
Factor de forma y profundidad: Df/ ¢ 175 ¢/L: 0,06 sc.dc: 1,71
RESISTENCIA DE PUNTA RESISTENCIA POR FRICCION LATERAI
q=Ys.Df-1,00.(Df-CN]} 12,95 t/m2 qf=(1/2.ys.Df.&32+c'. %) /V
gp=(c'.Nc+q.Nqg).sc.dd¥/= 134,89 t/m2 gf1= 2,49 t/m2
Vp=3 gf2= 6,19 t/m2 Vf =25
c'=cl2 gf3= 8,94 t/m2 c'=c/2
EJEMPLO DE APLICACION:
Diam. de pta.(): 0,40 m Bulbo Puntaf= 0,00 m Reducciéon L3a= 3,00 m
Longitud (L): 6,20 m Area apoyo = 0,1257 m2 Perimetradus 1,257 m2

Cota Punta (Df): 7,00 m Volumen pilote= 0,7791 m3 Vol adic bulbo= 0,000 m

Capacidad por punta: gp *Area= 16,95 ton
Capacidad por friccion E1: gfl * Perimetro*L1= 5,96 ton
Capacidad por friccion E2: gf2 * Perimetro*L2 = 10,11 ton
Capacidad por friccion E3: qf3 * Perimetro * L3 = 33,69 ton
Descuento Peso Propio pilote: Vol * Pe(H°) = -1,87 ton

CAPACIDAD PORTANTE TOTAL = 64,83 toneladas




VALORES CARACTERISTICOS PARA EL CALCULO DE PILOTES

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

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA
CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

Capacidad de | Capacidad por Coet. de
PROFUNDIDAD P apacicad p Balasto | Cohesién | Friccion | Densidad
(m) Punta friccion lateral Horizontal (kg/cm?) © (kg/dm3)
2 2 glcm
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg lcm3)
0,00mal1,80m 0,23 85/B(cm) 0,65 11 1,85
1,80ma2,70m 0,25 90/B(cm) 0,68 11 1,85
2,70ma4,00m 58-75(*) | 057-062(* | 165/B(cm) 0,69 23 1,85
4,00mas8,00m 9,9-148(* | 0,76 - 0,94 (*) 200/B(cm) 0,74 26 1,85

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

Nota Importante: Para considerar la tension de punta en un estrato, la punta del pilote debe ingresar por
lo menos dos diametros en dicho estrato.
La tabla presedente es valida en pilotes que verifiquen relaciones L/D > 10




X.- ENSAYOS DE LABORATORIO

DENSIDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA SOBRE #200

COHESION

ANGULO DE FRICCION

MODULO EDOMETRICO
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No detectada

COTA DE LA NAPA FREATICA:
COTA DE BOCA DE POZO:
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FECHA: Abril de 2014.

+0,56 m

mv

[ema/kg

¢
[]

25 | 0,007

26 | 0,008

]

[kg/em 2

0,78

0,77

Limites y granulometrias

I

10 20 30 40 50 60 70 80 90 10

Pasa
#200
(%)

-— #—| & - V<]

Y
glcm
3

1,88129,87|51,96|23,30|98,87

1,90126,04|42,88|20,90(98,45

1,93128,96|40,11(21,12|97,64

1,89127,05|39,64|22,25(92,23 “J\ *

1,94134,18|36,36|24,47|93,10

1,97128,75|37,99|25,41(91,08

Clasificacion S.U.C.S.y
descripcion del suelo

Suelo organico.

Castafio oscuro,
homogéneo.

Castafio rojizo claro,
homogéneo.

Castafio rojizo claro, con
nédulos cementados.

Castafio rojizo claro, con

nédulos cementados y

tosca calcarea.

CL

CL

N° de golpes S.P.T.

N
S.P.T.

Cotas
[m]

-0,94 | 12

-1,94| 15

-2,94 | 32

-4,44| 50

-5,94 | 50

7,44 34

PROF
(m]

1,50

2,50

3,50

5,00

6,50

8,00

uestral a B.P.

B.P.| 0.00 | +0,56

1

2

3

4

5

6
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N° de golpes S.P.T.

N
S.P.T.

Cotas
[m]

-0,55| 12

-1,55| 19

-2,55 30

-4,05| 30

-5,55| 45

-7,05| 39

PROF
[m]

1,50

2,50

3,50

5,00

6,50

8,00

uestral a B.P.

B.P.| 0.00 | +0,95
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Xl.- CONCLUSIONES

A) Caracteristicas generales del suelo:

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

Se detecta la siguiente configuracion estratigaafic

= Un primer estrato de suelo arcilloso CL y CH, de@xion castafio rojizo oscuro,
homogéneo, de consistencia compacta, que se extleagta una profundidad de
1,80 m aproximadamente.

= Le sigue un estrato de suelo arcilloso CL, de emion castafio rojizo claro,
homogéneo, de consistencia compacta, que se extieasta una profundidad
aproximada de 2,70 m.

» Luego se detecta un manto de suelo arcilloso Cplte castafio rojizo claro, con
nodulos cementados, de consistencia muy compagtaalganza una profundidad
cercana a los 4,00 m.

= A continuacion, y hasta el final de los sondeodizados, el suelo detectado
clasifica como arcilla CL y en menor medida conmdiML, es de coloracion
castafo rojizo claro, con noédulos cementados yatasdcarea, de consistencia
dura.

El nivel de aguas subterrdneas no fue detectadt@ ewofundidad sondeada,
durante la ejecucion de los trabajos de campadbzados en el mes de abril de 2014.

B) Recomendaciones:

Teniendo presente las caracteristicas de los saetmmntrados y la tipologia de las
estructuras a fundar, se consideran aplicablesgagntes recomendaciones:

Para el caso de fundaciones directas mediante hedadas o unificadas utilizar
los valores de tension admisible detallados eruatio del punto VI, donde a partir de
3,00 m de profundidad respecto al nivel de terreataral (a -2,70 m respecto del nivel de
referencia) la tensién admisible a considerar €3 2@ kg/cm.

Segun la estimacion realizada en el Punto Vilgsgintamiento inicial de una base
aislada de 2,40 m de ancho sera del orden de 128 se utiliza la tension admisible
recomendada. Una base mas ancha ocasionara un asaydamiento.




Para el caso de fundaciones lineales se podra ampilea zapata corrida
tradicional de hormigdn de cascote o una viga dddaién, dimensionando su ancho en
funcion de las cargas actuantes con una tensidrisisende 1,40 kg/chha una
profundidad comprendida entre —0,30 m y —1,20 mee® del nivel de referencia.

Otra opcion seria el empleo de una fundacion pd#ua indirecta mediante
pilotes. En el punto IX se da el ejemplo de célaldola capacidad portante de un pilote
preexcavado y hormigonado in situ, de diametro Om(Ccon la punta apoyada a una
profundidad de 7,00 m y una longitud de fuste d& 6n, que arroja una capacidad
portante del orden de 65 toneladas. Se brindaalnta ton los parametros necesarios pare
el disefio de pilotes de otro didmetro o cota dégpun

Al momento de la apertura de excavaciones y/o @iones se recomienda una
especial atencion por parte del director de obfia de observar cualquier anomalia que
eventualmente pudiera presentarse y pudiera alestiundaciones, y que no hubiera sido
detectada en los sondeos puntuales del preseatenf

Ante las solicitaciones originadas por el efectovidato calculadas de acuerdo al
Reglamento CIRSOC 102, las tensiones admisibledgou@crementarse en un 20%.

Rosario, 28 de Mayo de 2014.

Juan Carlos Rosado & Asociados
Ingenieros Civiles
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COMENTARIO:

- VER UBICACION DE PERFILES TRANSVERSALES EN PLANO N23
"ARROYO DEL MEDIO - PERFIL LONGITUDINAL Y PLANTA"

PARTE DE ESTA

INFORMACION  CORRESPONDE

A UN

TRABAJO REALIZADO POR DIRECCION PROVINCIAL DE
SANEAMIENTO Y OBRAS HIDRAULICAS DE LA PLATA, EN EL

ANO 2004

CATEDRA DE PROYECTO IV

PARQUE MOLINO SANTA CLARA

LOCALIDAD: SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS
PARTE: PERFILES TRANSVERSALES RECOPILADOS

ESTUDIO Y PROYECTO

BELLUCCINI, Celia B-5968/4
MARTINEZ NASIF, Tomas M-6542/1

RICO, Ignacio
ZARZUR, Yasmin

R-4222/6
Z-1135/5

FECHA: 21/02/24
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RUTA NACIONAL N99

Escala V 1:200

Escala H 1:200

-
P.T. No6 —_ T
e
PL. COMPARACION: 10m
TERRENO NATURAL : 2 : : s e - 2 g -
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P.T. N98 - SECTOR PRESA
PL. COMPARACION: 10m
TERRENO NATURAL = = 5 3 S 3 : 5 g s
PROGRESIVA & 3 o 3 2 & 2 =i 3
DlSTANClA PARE'AL 38.1 8.9 13.6 11.8 1.5 21.4 8.5 1.8 1.2
COMPORTAMIENTO CO’MO CANAL COMPORTAMIENTO COMO VERTEDERO COMPORTAMIENTO COMO CAN’AL
(VALLE DE INUNDACION) DETALLE A (VALLE DE INUNDACION)
\\/\\//>\\/
UBICACION PRESA PROPUESTA
UBlCAEL?N;:ZngT' N2§ DETALLE A
Esc. 1:50
13,90 g

CROQUIS DE UBICACION

NOTA:

VER UBICACION DE ESTACIONES Y PUNTOS RELEVADOS EN PLANO Nof

“TOPOGRAFIA DEL SECTOR A INTERVENIR"
MEDIDAS EN METROS
COTAS EN IGN

CATEDRA DE PROYECTO IV

LOCALIDAD:

PARQUE MOLINO SANTA CLARA

SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS

PARTE: PERFILES TRANSVERSALES RELEVADOS

BELLUCCINI, Celia

ESTUDIO Y PROYECTO

B-5968/4
MARTINEZ NASIF, Tomas M-6542/1

RICO,

Ignacio

ZARZUR, Yasmin

R-4222/6
Z-1135/5

FECHA: 21/02/24

ESCALA: 1:200

PLANO
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PLANTA - NIVEL 2
Esc. 1.200

PLANTA GENERAL- NIVEL 3
Esc. 1:200
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CROQUIS DE UBICACION

ZONA A INTERVENIR
DESCARGA DEL CANAL DE DERIVACION

v

v v
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IN: +6.00

.80
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GAVIONES TIPO CAJA

1,00mx1,00mx1,00m c/u 3,00mx2,00m c/u

DETALLE DE MALLA

Esc. 1:20 Esc. 1:5
Relleno
Gaviones tipo caja £2—100—~«
N
Malla de alambre (75
(Ver Detalle 1)
o
o
M
Canto rodado

‘;;,} S :
Gaviones tipo colchon—/ \

CORTE A-A
Esc. 1:75

Geotextil

GAVIONES TIPO COLCHON

NOTAS

- Medidas en cm
- Niveles en mefros
- Cofas de terreno relativas enfre ellas

REFERENCIAS

Q ARROYO DEL MEDIO

NTN: Nivel Terreno Natural
NFC: Nivel Fondo de Canal
NPT: Nivel de Piso Terminado

CATEDRA DE PROYECTO IV

PARQUE MOLINO SANTA CLARA

LOCALIDAD: SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS
PARTE: INTERVENCION EN ZONA DE DESCARGA DEL CANAL DE DERIVACION

ESTUDIO Y PROYECTO FECHA.  27/02/24
BELLUCCINI, Celia B-5968/4 RICO, Ignacio R-4222/6
MARTINEZ NASIF, Tomas M-6542/1 ZARZUR, Yasmin  Z-1135/5 ESCALA: 1:200
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Perfil tipo de obra CALLE NOBEL (Esc. 1:150)

Ancho de coronamiento: 9,00 m

Ancho solera

minimo: 1,00

Banguina: 1,50 m Calzadal 6,00 m Banquina: 1,50 m
Ancho vereda Carril: 3,00m Carril: 3,00 m Ancho vereda
minimo: 1,00 minimo: 1,00 ‘ |
(R |
- 5% <« ic=3% ic=3% —> i,=5% —>
:/T,JEH 1:2 1:1 ‘

®

Ancho de zona de camino: 15,00

Perfil tipo de obra TRAMO INTERMEDIO (Esc. 1:150)

Ancho solera
minimo: 1,00

@ Estabilizado granular, en un espesor de 0,15 m y

@ Perfilado y compactacién de la subrasante.

@ Banguina de estabilizado granular en 0,22 m de

ESQUEMA DE PAQUETES ESTRUCTURALES

Disefio estructural CALLE NOBEL: D PASEO PEATONAL Y CICLOViA

. TRAMO INTERMEDIO

ancho de 6,00 m.

B CALLE NOBEL

espesor y 1,50 m de ancho.
NOTAS:

Pr. 6+240
AV. PRES. ILLIA

- Este perfil es valido desde Pr. 0+000 (Acceso
desde Autopista ROS-BSAS) hasta Pr. 6+243
(Av. Pres. Illia).

- El ancho de solera podra ser modificado en

funcion del estudio hidraulico que se realice.

Pr. 0+000 =
ACCESO DESDE AU. ROS-BSAS

Disefio estructural calzada bicarril TRAMO INTERMEDIO:

(D Carpeta de rodamiento de RAP y emulsion asfaltica como ligante, de rotura réapida a razon de 0,25

Cantero Ciclovia Peatonal kg/m?, en un espesor de 0,06 m y ancho de 6,00 m.
Ancho de coronamiento: 8,00 m 1,00 m 230 m 120 m () Estabilizado granular, en un espesor de 0,15 m y ancho de 6,25 m.
‘ (3 Perfilado y compactacion de la subrasante.
Bang. 1,00 m Calzada; 6,00 Bang. 1,00/m
d a1zada m : An’chlo vereda @ Banquina de estabilizado granular en 0,22 m de espesor y 1,50 m de ancho.
Ancho vereda ) . 44 minimo: 1,00 ‘
inimo: 1.00 Carril: 3,00 m Carril: 3,00 m inet ‘ o o,
,__Mminimo: 1, e o, Il Disefio estructural ciclovia y sendero peatonal TRAMO INTERMEDIO:
. {20 b=5% v=0,2%
i,=5% — i=3% « [e=3% Q@ J% L (© Carpeta de rodamiento de RAP y emulsion asfaltica como ligante, de rotura rapida a razén de 0,25
‘ . p— = 1:2 11 ‘
1 1:2 L%EF — kg/m?, en un espesor de 0,03 m y ancho de 3,50 m.
@ Estabilizado granular, en un espesor de 0,15 m y ancho de 3,75 m.
Ancho solera Ancho solera
® ® minimo: (P Perfilado y compactacién de la subrasante.

minimo: 1,00

Ancho de zona de camino 19 m

1,00

NOTAS:

- Este perfil es vélido en el tramo de acceso al parque, a partir de la interseccion con calle Nobel

Perfil tipo de obra PAVIMENTO INTERTRABADO (Esc. 1:150)

Calzada

6,00 m

Peatonal: 3,00 m

Ciclovia: 3,00 m

«— i=2%

<« i=2%

DOO®O

Disefio estfructural:

@ Carpeta de rodamiento de adoquines de hormigdn, con espesor entre 8 y 12 cm.
(2) Cama de arena con espesor de 3 cm.

@ Base de hormigdon pobre, material granular o suelo cemento, con espesor entre 15 y 25 cm.

@ Sub-base de material granular con espesor entre 0 y 25 cm.

@ Sub rasanfe.

@ Borde de confinamiento.

NOTAS:

- Este perfil es valido en la totalidad del recorrido del camino peatonal y de la ciclovia.
- El corddn se rebajard hasta la altura del pavimento en las zonas donde exista posible

acumulacion de agua, de acuerdo al anélisis correspondiente a efectuarse.

y hasta los puenfes de acceso.

- El ancho de solera podra ser modificado en funcion del estudio hidraulico que se realice.

Detalle cordon jﬁ
protector de borde del s
pavimento (Esc: 1:150)
Hormigon Tipo H-17 5

CATEDRA DE PROYECTO IV
PARQUE MOLINO SANTA CLARA
LOCALIDAD: SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS
PARTE: PERFIL TIPO DE OBRA BASICA Y PAVIMENTOS DE LOS ACCESOS
ESTUDIO Y PROYECTO FECHA.  27/02/24 | PLANO
BELLUCCINI, Celia B-5968/4 RICO, Ignacio R-4222/6 07
MARTINEZ NASIF, Tomas M-6542/1 ZARZUR, Yasmin  Z-1135/5 ESCALA: 1:150




ACCESO AL PARQUE

ACCESO AL PARQUE - SENALIZACION
Esc. 1:150

NOTAS
- Medidas en metros

- Sefalizacion realizada en base a una velocidad maxima
de 40 km/h

SENALIZACION HORIZONTAL
FLECHAS CIRCULATORIAS Y MARCAS ESPECIALES
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050447L—4—7L*0604J’ AJ‘——JLA*OBO
0.50
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/090 N 3
' /7030
LINEAS LONGITUDINALES o
Linea amarilla discontinua separadora de carriles de ciclovia T
] | _4
£-100-71507
/ 2.50 7
Linea blanca discontinua separadora de carriles <
] ] ] —4
4186 /1007
2.66 7
Linea blanca continua borde de carriles ;E
SENALIZACION VERTICAL
LN
=
f' 1.20 o/ T
o
Z; ‘||||||||||||||||||||||| SS
L N
124 0.20—", R-27
SENAL DIRECCION OBLIGATORIA PARE
INFORMATIVA
/ 2.00 7

\
jg[ <& PARQUE MOLINO SANTA CLARA

N

-6 R-18
ORIENTACION DE DESTINO CICLISTAS CIRCULACION EXCLUSIVA
(BICICLETAS Y PEATONES)

CATEDRA DE PROYECTO IV

PARQUE MOLINO SANTA CLARA

LOCALIDAD: SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS

PARTE: ACCESO AL PARQUE - SENALIZACION

ESTUDIO Y PROYECTO FECHA.  27/02/24 | PLANO
BELLUCCINI, Celia B-5968/4 RICO, Ignacio R-4222/6 08
MARTINEZ NASIF, Tomas M-6542/1 ZARZUR, Yasmin  Z-1135/5 ESCALA: 1:150
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MIRADOR 1 - LA OLLA
Esc. 1:150
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MIRADOR 2 - LA OLLA
Esc. 1:500
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SECTOR RECREATIVO -
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SECTOR PRESA
Esc. 1:1500
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CATEDRA DE PROYECTO IV

PARQUE MOLINO SANTA CLARA
LOCALIDAD: SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS

PARTE: PLANTAS ARQUITECTONICAS

ESTUDIO Y PROYECTO

BELLUCCINI, Celia B-5968/4
MARTINEZ NASIF, Tomds M-6542/1

R-4222/6
Z-1135/5

RICO, Ignacio
ZARZUR, Yasmin
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. - CATEDRA DE PROYECTO IV
PARQUE MOLINO SANTA CLARA
CORTE A-A LOCALIDAD: SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS
Esc. 1:200 PARTE: CORTES Y DETALLES DE ARQUITECTURA
ESTUDIO Y PROYECTO FECHA:  27/02/24 | PLANO
BELLUCCINI, Celia B-5968/4 RICO, Ignacio R-4222/6 10 ’l
MARTINEZ NASIF, Tomds M-6542/1 ZARZUR, Yasmin  Z-1135/5 ESCALA: 1:4000 .
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Z/ONA DE SERVICIOS
Esc. 1:1000

CORTE B-B

Esc. 1:200
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Esc. 1:200
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200 VIARIO
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CATEDRA DE PROYECTO IV
A . PARQUE MOLINO SANTA CLARA
~ | ﬂ CORTE H-H LOCALIDAD: SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS
e O O O O 0o T 0o O SO Do SO by I 15 }_ié; B e S0c R0 YBENTOSLE IS E50% .
S ST S N oo St IS ST St S S8 TS ST Sh IS ; — ﬁ'ﬁ ﬁ ﬁ S ool S et St s Sl Wom‘&%ﬂ,ﬁ;@%ﬁ% Esc. 1:200 PARTE: CORTES Y DETALLES DE ARQUITECTURA
ESTUDIO Y PROYECTO FECHA.  27/02/24 | PLANO
BELLUCCINI, Celia B-5968/4 RICO, Ignacio R-4222/6 10 2
MARTINEZ NASIF, Tomas M-6542/1 ZARZUR, Yasmin Z-135/5 ESCALA: 1:4000 .
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ALCANTARILLA DE CANOS SEGUN PLANO H-2993 CANOS DE HORMIGON SEGUN PLANO A-82

VISTA EMBOCADURA SEMI-CORTE LONGITUDINAL w
‘ AC/2 ‘ B | EXTREMIDAD SUPERIOR
‘ COTA DE RASANTE ' ‘ ‘ DE LA GENERATRIZ
. T TR T TN 7S 7N 7T AN AN RN NN NN IR Y f ‘:hi 1T : :‘ f
A HORMIGON CLASE "D 0.20 o < T éfw T 7( ¢
i | _— rL 7 ‘ [ -
ﬁ /\/ Lel2; . e
T A+ b |
o _ CANOS S/PLANO A-82 1|+ ol ] ,
o = 060 /MR k5
g h pﬂ e HORMIGON CLASE "B"
- ¥ ; 3 3
H \ \ \ \
| | /2 |
T | | | | e
0.40 ’ 0.40 | d . = || MINMO0S0 % |
0.40 : BASE DE ASIENTO
N HORMIGON CLASE "t ARMADURA DE LAS GENERATRICES
01 HORMIGON CLASE “E¥ CON LAS DIRECTRICES —
5 DIRECTRIZ
PLANTA EMBOCADURA COLOCACION DE CANOS SIN ASIENTO DE HORMIGON
COMPACTACION S/ESPECIFICACIONES R
N° 16
RASANTE / APROX. @ 16 mm

ARMADURAS PESO VOLUM.
DIAMETRO EiF;EESD LARGO TOTAL DIMENSIONES DE
UTIL | LoNa. ESPIRALES ARMAD. HORM.
) D e L ) ¢ P OIAM | g A B ¢ f g h (m3)
MIN. 7/10 (D+2e) (m) m | (m | (om) | (mm) | (m) |EXTER.| S m | m | m | m | m | (m)

y P 0.40 0.040 1.00 x8 6 0.10 0.452 | 1580 | 0570 | 0.490 | 0.045 | 0.080 | 0.045 | 0.060 | 0.0608
2/10 (D+2e)

MAX. 1/10 (D+ZE) NN M\ NSRS SN NN /\N/ . PR 0.50 0.045 1.00
SUELQ FUERTEMENTE APISONADO

8x8 6 0.10 | 0.557 | 8590 | 0.690 | 0.600 | 0.050 | 0.080 | 0.050 | 0.060 | 0.084%

0.60 0.050 | 1.00 9x8 8 0.1 0.668 | 14.820 | 0.810 | 0.710 | 0.055 | 0.085 | 0.055 | 0.060 | 0.1123

CONFORMADO A LA BASE DEL CANO
(CONTROLADO MEDIANTE GALIBO)

0.80 0.060 | 1.00 12x8 10 011 | 0875 | 27.763 | 1.055 | 0.935 | 0.068 | 0.100 | 0.068 | 0.065 | 0.1780

1.00 0.075 | 1.00 14x8 12 0.1 1.092 | 46.722 | 1320 | 1170 | 0.080 | 0.115 | 0.085 | 0.075 | 0.2780

DATOS A FIJAR EN EL PROYECTO

CONTRAFUERTE PARA LUCES MULTIPLES

D=..m; J=..m
0.28 A 020 020 INDICAR CON O SIN BASE DE ASIENTO CARACTERISTICAS DEL HORMIGON
| ﬁﬂi n=... N° DE LUCES) HORMIGON: 1:1.5:3 POR VOLUMEN, CON UN MINIMO DE 400 kg DE CEMENTO PORTLAND POR m3.
! 0 A ) b A ’ . A p PEDREGULLO:  DE 5 A 15 mm PARA CANOS DE 040 A 0.60 m DE DIAMETRO.
DE 5 A 20 mm PARA CANOS DE G.80 A 1.00 m DE DIAMETRO.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
— = 060 | 035 | 124 | 090 | 081 | 1490 | 0.185 | 1090 | 0.210 .
\ L /7 CATEDRA DE PROYECTO IV
a2\, 080]  [{ar 080 | 037 | 139 | 098 | 106 | 1644 | 0189 | 1244 | 0.276
| I
/ \ 100 | 039 | 158 | 106 | 132 | 1805 | 0193 | 1405 | 0.345 PARQUE MOLINO SANTA CLARA,
/ N\ LOCALIDAD: SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS
e NOTAS , , PARTE: ALCANTARILLA DE CANOS SEGUN PLANO A-82 Y H-2993
| LOS CANOS PODRAN SER ASENTADOS SOBRE UNA BASE DE HORMIGON CLASE
| "E" , SEGUN DETALLE, CONFORMADO A LA BASE DEL CANO. ESTUDIO Y PROYECTO FECHA: 27/02/24 | FPLANO
IA CORTE A-A LAS JUNTAS SERAN TOMADAS CON MORTERO ASFALTICO 1:3. BELLUCElNl, Celia B-5968/L RlCO, Ignacio R-4222/6 11
MARTINEZ NASIF, Tomas M-6542/1 ZARZUR, Yasmin Z-135/5 ESCALA: 1:40




SECCION TRANSVERSAL

DETALLE DE BULON Y TUEFRCA
BULON @ 16 x 45 mm

BULON @ 12.7 mm

BULON ¢ 16 x 32 mm

DETALLE DE INSTALACION DE LA DEFENSA Y DETALLE DE BULONES

LONGITUD UTIL 3810 0 7620

DEFENSA MINI DEFENSA . 6 ‘
82 118 Q%‘l’lp T—p ), LONGITUD (OTIL 1905 o 3810 LONGITUD OTIL 1905 o 3810
11)‘L | b my [ []"]3% 17 |es LAS DEFENSAS DEBEN IR EMPALMADAS )
gy EN EL SENTIDO DEL TRANSITO AGUJERO PARA BULON DE POSTE
/ r COMO LO INDICA LA FIGURA (SOLO PARA POSTES INTERMEDIOS) 565 ALA TERMINAL
210 — _
22 1 (O 2| () — / . . ] —
11 — Qa: I 1 l 12 @
S — =k Q/ % 630 Q r/ = L)
. 1412 75 3 [ 460 ARANDELA TIPO * L” REFLECTANTE —
S/DETALLE 124
300 ~ ~ ~ ~ SNV AN WY ANANANVANANAN AN AN ANANANANA NANANVAN AN AN AN AN AN ANANANANAY WNYANVANANANAN A N
r12 1500 1500 ) SENTIDO DEL
1 % 284 " TRANSITO
) [ e 570 570 ) POSTE INTERMEDIO PARA DEFENSA )
31| LINEA DE! CENTRO L POSTE METALICO DE LARGO NORMAL (.62 m UTIL) POSTE METALICO
m 45.8 — —
825
o DIMENSIONES DE LOS BULONES
5
24 = — ¢ 16.0 mm ¢ 12.7 mm
- 585 POSICION 1 2 ? ¢ ° DETALLE DE INSTALACIGN DE LA MINI DEFENSA Y DETALLE DE BULONES
15° — a (mm) 6 6 A L L
LY, LONGITUD OTIL 3810 0 7620
4L g/\ b (mm) 32 LS i 25 45 - : 5
! LONGITUD OTIL 1905 o 3810 LONGITUD UTIL 1905 o 3810
NOTA LAS DEFENSAS DEBEN IR EMPALMADAS AcyJER0 PARA BULON DE POSTE
LA CARA REDONDEADA DE LA TUERCA DEBE ASENTAR CONTRA EL FUSTE. EN EL SENTIDO DEL TRANSITO (SOLO PARA POSTES INTERMEDIOS)
COMO LO INDICA LA FIGURA
/ ey ‘ < /® /
’Siié I = = : i O <] ©®o®
1 / ARANDELA PLANA I
PROPIEDADES FISICAS DE POSTES LAMINADOS EN CALIENTE (75x28 mn)
/ /
A [ = ]
ALTURA | ANCHO | ESPESOR MOMENT? Df) INERCIA MODULO RESISTENTE - 4 L )  a >
e TIPO h b e c c ) Wx/Wy & 1 - - /
h (mm) (mm) (]| ORIZONTAL | VERTICAL | HORIZONTAL | VERTICAL 460 / 460 e/ TIPO " L7 REFLECTANTE /
LIVIANO 1524 48.77 5.08 5410 29.1 105 8.2 578.0 8.60 DA D RO N M | O )
b 7 TRANsITO
PESADO 171.8 53.09 533 873.0 408 98.3 10.3 1013.0 9.54 POSTE INTERMEDIO PARA DEFENSA
810 810 POSTE METALICO DE LARGO NORMAL (7.62 m UTIL) POSTE METALICO
PROPIEDADES FISICAS DE POSTES CONFORMADOS EN FRIO v v i i ||
) ALTURA | ANCHO | ESPESOR | OMENTO DEINERCIA MODULO RESISTENTE
TIPO b b . (cmk) (cm3) Wx.Wy Wx/Wy
e (cm6)
h (mm) (mm) (mm) HORIZONTAL | VERTICAL | HORIZONTAL | VERTICAL DATOS A FIJAR EN EL PROYECTO NOTA
- DEFENSA SEGUN PLANO H-10237 LAS DEFENSAS EN CURVA, CUYQ RADIO SEA MAYOR DE 45 m,
LIVIANO 170.0 70.0 L5 590.0 64.0 138 123 908.0 6.0 - CLASE ... ) PODRAN ADAPTARSE DIRECTAMENTE EN OBRA AL INSTALARSE,
b - LONGITUD UTIL ... m (MOLTIPLO DE 3.81 m) Y LAS DE RADIO MENOR DEBERAN SER PROVISTAS CURVAS PREVIAMENTE.
4l; PESADO 190.0 80.0 475 850.0 96.0 89.5 13 1578.0 55 - CON O SIN ALAS TERMINALES (COMUNES 0 ESPECIALES)
- POSTES (INDICAR TIPO)
PROPIEDADES FISICAS DE LAS DEFENSAS
rd
AREA OE MOMENTO DE INERCIA MODULO RESISTENTE PESO DE LA DEFENSA CATEDRA DE PROYEETO |V
TIPO CLASE CALIBRE | LA SECCION (cmé) (em3) (kg)
e TRANSVERSAL
(cm2) | HORIZONTAL | VERTICAL | HORIZONTAL | VERTICAL 381 m 162 m
A 12 (2.5mm) 12.84 96.1 1249.0 225 80.6 W 78 PARQUE MOLINO SANTA CLARA’
Dmm . . . . .
DEFENSA LOCALIDAD: ) SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS
B 10.(3.2mm) 16.52 1236 1607.0 289 1036 >3 100 PARTE: DEFENSA METALICA DE ACERO GALVANIZADO SEGUN PLANO H-10237
MINI DEFENSA - 12 (25 595 12.0 92.0 L8 13.0 19 40
(25mm) ESTUDIO Y PROYECTO FECHA:  27/02/24 | PLANO
BELLUCCINI, Celia B-5968/4 RICO, Ignacio R-4222/6 12
MARTINEZ NASIF, Tomas M-6542/1 ZARZUR, Yasmin Z-135/5 ESCALA: 1:40




CORTE LONGITUDINAL

15000
Esc. 1:100 - - - . . - . (R +17,80 m
_ _ L
SRS H : H PRI
N i X
.\\ Viga Secundaria de H°A° N
N Viga tranvesafio { Apoyo de Neopreno
< > Aporticamiento de pilotes ; \\fi
e e A\
v ) 2 \,
N N K< K
20w >R
< N /\ S
Al AR
4 W N S
% X < ©
A1 K SR
S SER
\S 74
7 > 14600 N L
: S N N
7 & X %
& ;g f/i <§ CROQUIS DE UBICACION
AR 2 %
/X/////,> \\\///////\ SIN ESCALA
SEMI PLANTA .
Viga t i
DE FUNDAC|ONES RN Apurficamielaio I:jafen\pljielz?rre]z e
Esc. 11100 - = -
Eje longitudinal P N P
del puente ,\/ \/\ ?:K}\L S
» 14600 ” o NOTAS
) T - Medidas en mm, salvo indicacion contraria
- Niveles en metros
N
CORTE 7000 MATERIALES
TRANSVERSAL oo ) Baranda DNV H-10237 '
Esc. 1:50 - Hormigon H-30
3000 Losa de H°A® - Acero Fy=420
18 cm
e 3% 3%
! CATEDRA DE PROYECTO IV
< / 150 7 Apoyo eléstico
de Neopreno PARQUE MOLINO SANTA CLARA
- L | - L] LOCALIDAD: SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS
PARTE: PUENTE DE ACCESO VEHICULAR
Aporticaniento dq plafes ESTUDIO Y PROYECTO FECHA:  27/02/24 | AN
P " BELLUCCINI, Celia B-5968/4 RICO, Ignacio R-4222/6 13
MARTINEZ NASIF, Tomds M-6542/1 ZARZUR, Yasmin  Z-1135/5 ESCALA: 1:100
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ANEXO
ESTRUCTURAL



Predimensionamiento del puente vehicular

Luz | 15,00[m
Geometria del puente

Ancho calzada 3[{m
Pte. transversal 0,02|%
Baranda "flex-beam" 0,50|m
Distancia entre barandas 6,00|m
Ancho 7,00lm
Longitud 15,00{m
Separacion entre vigas 1,75[m
Cantidad de vigas 4

Caracteristicas adoptadas de elementos estructurales

Espesor losa de tablero 18|cm
Sep. entre ejes de vigas long. 1,75[m
Altura vigas (Perfil 1) 1,00{m
Ancho viga 30|cm

‘ 1.1 .|PP componentes estructurales y no estructurales \

2.1

.|Sobrecarga vehicular

2.2.

Impacto

Analisis de cargas

a. Losa de H°A®

Peso unitario H-25 * 25[kN/m3
b. Vigas longitudinales met 30,62|kN/m
Peso unitario 78,5|kN/m3
Area 0,390|m2

d. Barandas 0,7848kN/m
S/DNV 80,00|kg/m
e. Cordon 2,50(kN/m2
Peso unitario 25|kN/m3
Altura 0,10|m
Peso especifico met 7850|kg/cm3
Peso especifico HA 2500,00|kg/cm3

s/DNV
Nro de carriles 2,00
Coef. de impacto 1,4

a.Aplanadora 200|kN
Paso total 200]|kN
Superficie 15|m2
Aplanadora rodillo delantero 80[kN
Distancia entre rodillos delant 0,80|m

Aplanadora rodillo trasero 120|kN
Peso rodillo trasero 60|kN

// en staad 1,80 m



Distancia entre rodillos traser 1,60lm
Distancia entre ejes 3,00lm

b. Multitud compacta 5,00/ kN/m2
s/DNV 0,5[tn/m2
Apladora - Multitud compacta 205(kN
Rodillo delantero 41]kN
Rodillo trasero 61,5|kN

Combinacion de carga
Estado limite
1.2D+1.6L

Dimensionamiento

Barras:

f'c [MPa] 30
fy [MPa] 420
Ec [MPa] 25.743
Es [MPa] 200.000
n 7,77
B1 0,832
[ Esfuerzosmaximos |
ELU
Tramo Apoyo
Mu [KNm] 1.474 0
Vu [kN] 1 370
ELS
Ms [kNm] 1.047 tramo
Vs [KN] 217 apoyo
Colaboracion losa
Ancho de losa b
1/4 luz viga | 3,75
Ancho efectivo del ala
8 * espesor losa 1,44
1/2 distancia al alma ady 0,73
b [m] 1,75
Verificacion posicion del eje neutro
de 1,105
mn 0,026
we 0,026
a[cm] 3,373|— bloque de tensiones en la placa
c [cm] 3,968
ete 0,08(>0,005 v
Flexiéon s/CIRSOC
Mn [MNm] 1,6378
kd 1,1422
ke 24,301
As [cm2] 36,02



N 12 32,00
N 16 18,00
N 20 12,00
N 25 8,00
8 025
Corte s/CIRSOC
Vn [MN] 0,49
V¢ [MN] 0,30
Vs [MN] 0,19
Av/s [cm2/m] 4,11
Av min/s [cm2/m] 2,36
s max [cm] 40
Separacion s/ diam. de barras:
s 6 [cm] 13,63
s 8 [cm] 24,33
s 10 [cm] 38,45
ELS s/CIRSOC 801
f [cm] s/STAAD 1,73
fadm = L/800 [cm] 1,88

Verifica

— estribos a 2 ramas @8 ¢/ 24 cm

— flecha adm para cargas vehiculares



	2475d5452e6174fc356cf745f30b492e0bbb4e24b4b20afa53fd165de3ead152.pdf
	8c1c7b2fe4b1de7b5591125bf97fe2b40ad3c917e280c7ee226741e9028a6984.pdf
	2475d5452e6174fc356cf745f30b492e0bbb4e24b4b20afa53fd165de3ead152.pdf
	Sheets and Views
	TOP_1

	Sheets and Views
	TOP_1

	Sheets and Views
	INFO 2004

	Sheets and Views
	P.TRs.

	Sheets and Views
	P.TRs.

	Sheets and Views
	P.TRs.

	Sheets and Views
	P.TRs.

	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	SEÑALIZACION

	Sheets and Views
	PLANTA

	Sheets and Views
	CORTE

	Sheets and Views
	CORTE

	Sheets and Views
	CORTE

	Sheets and Views
	PLANOS TIPOS

	Sheets and Views
	PLANOS TIPOS

	Sheets and Views
	Layout1



