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OBJETIVO

El presente tiene como objeto exponer el anteproyecto de la obra denominada:

“READECUACION Y REFUNCIONALIZACION DE ARENERA Y TALLER NAVAL” en Paso de los Libres,
Corrientes. Teniendo como objetivos los siguientes:
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Evitar la pérdida continua de terreno en la linea costera.
Recuperar terreno privado.

Generar mayor operatividad la linea costera.
Potencializar tareas operativas dentro del predio.
Proteger la propiedad privada

UBICACION DEL PROYECTO

El mismo se encuentra totalmente emplazado en la localidad de Paso de los Libres, situada

en el departamento de mismo nombre en la regidn centro-este de la provincia de Corrientes,

sobre la costa argentina del rio Uruguay.

MUNICIPIO
PASO DE LOS LIBRES
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2.1 Caracteristicas geograficas

La provincia de Corrientes estd ubicada al nordeste de la republica Argentinay en el centro
de la regidon mesopotamica del pais. Limita al norte con el rio Parand, que la separa de la
Republica de Paraguay; al oeste el mismo rio forma los limites con las provincias del Chaco y
Santa Fé; al sur los rios Guayquirard y Mocoreta la deslindan de la provincia de Entre Rios; al
este el rio Uruguay la separa de la Republica del Uruguay y del Brasil. Finalmente, al nordeste
los arroyos Chimiray e Itaembé determinan la separacién con la provincia de Misiones.

2.2 Caracteristicas topograficas
La topografia provincial es llana con suave declive longitudinal en la direccion NE-SO, con
cotas entre 46 y 60 m (IGM).

2.3 Caracteristicas geomorfoldgicas

Mediante el empleo del mapa de areas geomorfoldgicas de la provincia de Corrientes
provisto por el INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), se puede observar que la
zona de estudio se encuentra emplazada en la Regidn Terrazas del Rio Uruguay (8).

El paisaje es de terraza sedimentaria de origen fluvial, con suelos que varian desde
terrenos arenosos profundos, rojos sublateriticos a los asentados sobre canto rodado (gravas)
pasando por una amplia gama de arenosos rojizos marrones (INTA).



/1 Albardén y planicie del Parana
| Rl das ar , planici
y depresiones
I 3 Colinas y llanuras onduladas
del NE
[ 4 Depresion Iberiana
|5 Malezales de Iby-Bai
[ 16 Cuchillas mesopotamicas
I 7 Valle actual del rio Parana
8 Terrazas del rio Uruguay

Estas caracteristicas descriptas anteriormente son de gran utilidad ya que nos otorga una

idea a priori de qué tipos de suelo se presentaran para el desarrollo del estudio.

2.4 Hidrografia

El territorio de la provincia esta enmarcados por los valles de los dos rios mas importantes
de la cuenca del Plata: el rio Parana, que discurre por un valle con zonas bajas e inundables, y el
rio Uruguay, que circula sobre un lecho rocoso con frecuentes saltos y rapidos constituidos por
afloramientos de un antiguo derrame basaltico.

Dentro del perimetro de la provincia de 1.585 km., un 97,6 % del mismo esta formado por
cursos de aguas que definen limites internacionales e interprovinciales.

En particular la zona de influencia de la obra se encuentra dentro de la cuenca del rio
Uruguay, el cual se caracteriza por su régimen irregular, teniendo grandes variaciones de caudal,
con periodos de crecientes producidas de manera rdpida y de corta duracién. A causa de ello se
evidencian graves procesos erosivos en la costa del mismo, dando como producto barrancas de
hasta 6 mts de altura con desprendimiento constante de sus paredes expuestas.

2.5 Caracteristicas de la zona de emplazamiento del proyecto

El predio a proteger con el sistema de defensa se extiende en una longitud aproximada
de 125 m, a lo largo de la cual se emplaza el Taller Naval y Arenera BRUTTI SRL de la localidad
de Paso de los Libres, de ahi la gran importancia de su implementacidn ya que sera un elemento
fundamental para la proteccién la propiedad privado



El mismo se halla ubicado a 200 metros aguas abajo del actual paseo costero de dicha
localidad y a 1.600 metros aguas arriba del puente internacional carretero-ferrovial Agustin P.
Justo — Getulio Vargas (limite Argentina-Brasil).

Centro de Frontera
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Image © 2021 Maxar Technologies

Fechas de imagenes: 5/26/2020 29°43'27.02%S 57°05'10.56" O elevacion 4

Referencia geografica del predio: 29°43'34.0"S 57°05'17.1"W

El predio constaba de tres lotes, con un area total de 10.724,54 m? equivalentes a 1.07
ha, con una linea costera de 125 m. Las actividades realizadas en cada uno de los lotes son:



e Lote N° 1: Emplazamiento del taller naval, tareas de mantencidn y reparacién de
embarcaciones.

e Lote N° 2: Area administrativa y zona de rampa para extraccién de embarcaciones.

e Lote N° 3: Descarga y acopio de arena.
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Presenta practicamente el mismo escenario en todo su desarrollo:

En épocas de caudales reducidos, el rio Uruguay disminuye su altura con una consecuente
ampliacion de la costa y evidenciando un proceso notable de erosion en los cuerpos de tierra en
inmediato contacto con el agua.

En épocas de crecidas moderadas, solo una parte de la costa presenta acceso. Y que la
misma costa de zonas de cotas bajas con presencia de lagunas.

El material presente de suelos es de tipo detriticos arenosos franco-arenosos, de color
pardo rojizo oscuro.



2.6 Situacion actual y necesidades del proyecto

En base a un recorrido en la zona de implantacidon de obras, se puede observar las
situaciones descriptas a continuacion:

e Como producto del proceso erosivo se denota un desmoronamiento continuo de las
barrancas, conllevando a una pérdida significativa del terreno en zona costera. Poniendo
en peligro la estabilidad de la estructura a utilizas con fines administrativos.

e Falta de infraestructura vial, teniendo en cuanta el continuo transito pesado que requiere
las actividades operativas del acopio y acarreo de arena. Teniendo como resultado una
interaccion inadecuada entre transito pesado, transito liviano y peatones.

e Inadecuado cerramiento e iluminacién, necesarios para mayor seguridad de la propiedad
privada y adecuada realizacion de tareas operativas en horas de poca luz solar.




En respuesta a esta situacion actual, se plantea llevar a cabo la obra de defensa costera,

incorporandose conjuntamente mejoras en la infraestructura del predio, con el fin de:

e Construccidn de defensa costera.

e Relleno de terreno privado perdido por erosion.
e Apertura y mejoras de calles y veredas.

e Cerramiento e iluminacion.

3 ANTECEDENTES Y ESTUDIOS DE CAMPO

3.1 Antecedentes histéricos

La localidad de Paso de los Libres posee un puerto natural, actualmente en desuso, el cual
se encontrd en servicio desde principios de 1877 hasta 1945. Contaba con un murallén de piedra
de 800 m de largo, ubicado longitudinalmente con respecto al rio.

Se encontraba dividido en siete secciones: embarcadero, superior, medio, inferior,
explanaday dos rampas. En el extremo sur del mismo se ubica una caleta® de 80 m de ancho por
200 m de largo, sitio donde actualmente se encuentra emplazado el predio en estudio.

! Caleta (RAE): f. Pequefia entrante de agua para abrigo de embarcaciones.
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3.2 Relevamiento Catastral

El relevamiento catastral que a continuacidén se menciona esta orientado principalmente

a conocer la ubicacién y superficie exacta de los lotes que comprenden el predio.

Luego de la obtencién de los planos de mensura de los lotes componentes del predio
suministrados por la Direccion Provincial de Catastro y Cartografia de Corrientes, se realizé un
relevamiento, deslinde y amojonamiento de los lotes intervinientes. Esto Ultimo, por parte del

“Estudio de Agrimensora Sarli”.

Como resultado, se obtuvo lo siguiente:

e loteN°1:
Superficie: 3.522 m2.
Uso: emplazamiento del taller naval, tareas de mantencién y reparacion de
embarcaciones.

e LloteN°2:
Superficie: 1.197 m?
Superficie erosionada: 200 m? (16,7 % del total).
Uso: drea administrativa y zona de rampa para extraccién de embarcaciones.

e LloteN°3:
Superficie: 6.043 m?
Superficie erosionada 240 m? (4 % del total).
Uso: descarga y acopio de arena.
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En resumen:

Area total original: 10.762 m?
Area erosionada: 440 m?
Pérdida: 4,09 %

Area total actual del predio: 10.322 m? = 1.03 ha.
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Ver Anexo. Plano N°1 — Divisidn catastral

3.3 Morfologia fluvial y proceso erosivo.

La linea costera de la localidad de Paso de los Libres presenta practicamente el mismo
escenario en todo su desarrollo: en épocas de caudales reducidos, el rio Uruguay disminuye su
altura con una consecuente ampliacidn de la costa evidenciando un proceso erosivo notable en
los cuerpos de tierra en inmediato contacto con el agua. En épocas de crecidas moderadas, solo
una parte de la costa presenta acceso. Las recurrentes variaciones estas alturas hace a la zona

susceptible a procesos erosivos, modificdAndola con el pasar del tiempo la linea costera de
barrancas.

El proceso natural de erosién del rio ha conllevado a la pérdida de grandes superficies de
terreno correspondientes a la localidad mencionada, registrandose pérdidas de propiedades
inmuebles tanto publicas como privadas.

Para poder realizar un analisis mas detallado, se ha hecho un estudio basado en la
superposicidn de la carta topografica elaborada en 1884 para constitucién de ejido municipal,

12



planos antecedentes histéricos del Puerto de paso de los Libres afio 1948 e imagenes satelitales
correspondiente al afio 2011.

Paseo costero

%
g
§

Como se observa, la zona en estudio tuvo un retiro de su linea costera de 34m, producto
del proceso erosivo, en un lapso de 63 afios. Esto corresponde en promedio una velocidad de
erosion de 0,5 m/afio, aunque la relacion entre la erosion y el tiempo no es lineal.
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Los procesos erosivos en la zona se dejan evidenciar en mayor medida cuando se
producen cambios en la morfologia fluvial, los cuales estan intimamente ligados a crecidas
extraordinarias, como ser las extraordinarias de los afos 1983, 1990 y 1997.

3.4 Estudios topograficos

La ciudad de Paso de los libres posee una topografia caracteristica de la ribera del rio
Uruguay, con una altitud maxima de 79 m y una minima de 41 m, teniendo asi una altura
promedio de 53 metros sobre el nivel del mar. La ciudad consta de una planicie baja que
acompafia el valle fluvial con cotas que van de los 40 a los 50 metros sobre el nivel del mar, zona
en donde se emplaza el predio.

78 m

67m
65m
6am

Leaflet | Esti (basemap & imagery) | Merit DEM (elevations)

Con el objeto de conocer y representar graficamente la superficie del terreno en estudio
se realizé una nivelacion en campo lo que permitié la elaboracién de planos de cotas y perfiles
longitudinales de las secciones mas comprometidas respecto a linea costera.

Este estudio realizado es de vital importancia para modelar y plantear el problema,
definiendo el emplazamiento mds adecuado de la estructura que constituira la obra de defensa.
Asimismo, permitiran conocer el tipo de escurrimiento superficial en el predio, para asi tener en
cuenta el disefio de los drenajes correspondientes. También servirdn para determinar los
perfiles transversales tipos que sean representativos de zonas homogéneas, elemento
indispensable para modelar y plantear el problema.

La nivelacidn del predio se realizé mediante la utilizacién de equipo GPS? de doble banda
(L1 y L2) con alta precisién milimétrica gracias a su sistema de medicion mediante triangulacidn,
brindando puntos referenciando su altura respecto de un plano de comparacidn, siendo este la
cota cero del nivel del mar. Todo esto ultimo, con un posicionamiento georreferenciado.

2 GPS: m. Sistema de Posicionamiento Global (en inglés, Global Positioning System).
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Se nivelaron una serie de puntos, tomando como referencias puntos fijos (PF), formando
mallas con un total de 37 puntos cubriendo en su totalidad el predio y sus inmediaciones, como
asi también la calle de acceso principal al mismo.

Los puntos fijos se materializaron por estructuras existentes inamovibles como ser
elementos estructurales y mojones de deslinde de terrenos.

El predio posee cotas las cuales varian entre 48.2 a 46.4 m en la parte superior, para luego
descender a la zona de barrancas a una cota de 42 metros.

Para el proyecto se adoptard como cota de proyecto el valor de 48 ms. n. m.

A su vez, en base a toda la informacion obtenida previamente, se confeccioné el perfil
longitudinal del terreno sobre el eje de la calle de acceso principal “Alejandro N. Alem”,
tomandose a este Ultimo como perfil tipo para los futuros procesamientos de datos y toma de
decisiones.

15
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Ver Anexo. Plano N°2 — Nivelacidn, Plano N°2.1 — Perfil terreno tipo

3.5 Estudios hidricos

El Departamento Paso de los Libres se encuentra dentro de la cuenca del Rio Uruguay que
nace en las sierras Do Mar, Republica Federativa del Brasil. El curso del rio Uruguay constituye
el limite este de la Mesopotamia y presenta un rumbo NE-SO, desde las nacientes hasta el limite
entre las provincias de Corrientes y Entre Rios, desde donde continua con rumbo N - S hasta su
desembocadura en el rio de la Plata.
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La ciudad de Paso de los Libres se desarrolla como una cufia con direccion NO-SE sobre
cotas de entre 49 y 41 m s. n. m., ya antes mencionadas, viéndose afectada desde el punto de
vista hidrico, ya que el rio alcanza un nivel en cota 45 metros.

La zona en estudio se ubica sobre la margen derecha del Rio Uruguay, aproximadamente
en la seccion media del departamento de Paso de los libres.

En funcion al informe: “"Estudio Hidroldgico del Rio Uruguay’ realizado en el marco de la
obra “Proteccién Urbana Contra Inundaciones” (2016) proviso por el Municipio de Paso de los
Libres, se determinaron alturas hidrométricas y tiempos de recurrencias, datos imprescindibles
para establecer la influencia hidrica en el predio en estudio.

Este estudio hidroldgico fue basado en datos recopilados de la estacién hidrométrica
localizada en el puerto de dicha ciudad, bajo la dependencia de Prefectura Naval Argentina.
Estos datos y los resultados obtenidos de su procesamiento se detallan a continuacion:

e Datos de “Estacién hidrométrica Paso de los Libres”:

Max.
Estacién Alturas Aforos Curva | Caudales Aforo Error
disponibles | disponibles | H-Q | disponibles Medio h-Q
(m3/s)
P de los Lib 1908 — 2007 | 1984-2007 1908 — 2006
as0 de fos Hibres i . Si i 34364 | 4.3%
Km 583 (99 afios) (23 afios) (98 afios)
e Resultados obtenidos:
TR= TR= TR= TR= TR=
X
2 anos 5 afos 10 aios 20 afios 50 afios
Alturas de escala (m) 9.01 8.94 10.91 11.94 12.78 13.67
Cotas M.O.P.(m) 48,61 48,54 50,51 51,54 52,38 53,27
Cotas I.G.M. (m) 48,05 47,98 49,95 50,98 51,82 52,71

Se tomd como cota O de escala hidrométrica el valor de 39.6 m segun cotas M.O.P,,
obtenido del Anuario Hidrografico de la Direccién de Construcciones Portuarias y Vias
Navegables (1980), el cual refiriéndolo a cotas I.M.G. tendra un valor de 39.1 m.

Para la cota de proyecto adoptada de 48 m, se tendrd una altura de escala hidrométrica
de 9.01 m con un tiempo de recurrencia de TR= 2.1 afios.

Esto ultimo teniendo en cuenta que “(...) dependiendo del sitio donde se obtenga la
seccion transversal del rio se pueden observar zonas de relleno (ej. costanera de Paso de los
Libres) o barrancas. Por ende, los niveles para una recurrencia de 2 afios pueden resultar
contenidos por la seccidn transversal”. Estudio Hidroldgico del Rio Uruguay, obra Proteccion
Urbana Contra Inundaciones — Costanera de Paso de los libres (2016).

17



Finalmente, a modo de referencia, se cuenta con las siguientes alturas hidrométricas
caracteristicas provistas por Prefectura Naval Argentina Zona Alto Uruguay - localidad Paso de
los Libres:

- Altura media anual: 3,65 m.

- Altura maxima ordinaria: 10,21 m.

- Altura maxima extraordinaria: 13,02 m (afio 1983).
- Altura minima extraordinaria: 0,18 m (afio 1971).
- Altura de alerta: 8,40 m

- Altura de evacuacion: 8,50 m

3.6 Estudios geotécnicos

Estos estudios presentan una gran importancia para el desarrollo del proyecto debido a
gue permitirdn establecer una distribucion detallada de los diversos tipos de suelo existentes,
tanto en extensidn superficial como en profundidad.

Ademas, nos brindan informacién acerca de los parametros mecdnicos y fisico - quimicos
del suelo permitiendo intuir de qué manera se comportard el mismo frente a las solicitaciones
en el entorno del sistema de defensa.

Se tomaron como base estudios de suelo realizados para obras particulares provistos por
el Ing. Ariel Fracalossi de Estudio Sigma SRL y el Ing. Oscar Gauto de Gauto Ingenieria S.A. y
ademas se tomd como referencia el estudio geotécnico de tesis de grado: “Canalizacion Arroyo
Esperanza — Paso de los Libres” - Facultad de Ingenieria UNNE (2021).

Como resultado, se dispusieron de los siguientes estudios:

e Estudio de suelo N°1: Cuatro perforaciones para estudio con profundidades entre 2.50 m a
10.50 m.

e Estudio de suelo N°2: Dos perforaciones para estudio con profundidades entre 4.00 m a
6.00 m.

e Tesis de grado Canalizacion Arroyo Esperanza: estudio geotécnico entorno al cauce del
arroyo con una longitud del mismo de 850 m.
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Se analizaron los resultados de los informes correspondientes a cada estudio y se
considerd un perfil tipo a fines de cdlculo para el presente anteproyecto. No obstante, para el
proyecto definitivo habrd que realizar nuevos estudios de suelo en el predio con el fin de

verificar los calculos realizados.
. Clasifica i Y Y
Profundid ., L Consiste Cu (1) , oadm
ad. (m) cion. Descripcion ncia (ke/em?) | (grados) hdmeda seca (ke/cm?)
S.U.CS (kg/dm3) | (kg/dm3)
Arena arcillosa de
relleno con
0,00 escombros y
- SC materia organica, Blanda 0,23 - 2,14 1,84 0,65
2,50 color gris oscuro.
Contenido de
material fino 40%.
Arena arcillosa,
2,50 color gris claro.
- SC Contenido de Media 0,41 - 2,18 1,83 1,10
adelante material fino
>37%.

Por su parte, debido a la falta de datos con respecto al angulo de friccion interna ¢ del
suelo, se recurrid a la bibliografia de Mecanica de Suelos de Karl. Terzaghi®, obteniéndose ¢=32°,
correspondiente a una arena limosa y compacta por encontrarse en terreno natural.
Por lo tanto se adopt6 el valor de ¢=32°, para el procedimiento del calculo del muro de gaviones.

3 Karl Terzaghi, Mecdnica de suelos, 2da edicidn, pag. 106, tabla 17.1.
19



Angulo de friccion efectivo [grados]

Suelo
Suelto Compacto

Grava 36-40 40-50
Pedrisco de cantera 34-38 38-42
Pedrisco (angular) 32-36 35-45
Arena de cantera (subangular) 30-34 34-40
Arena de playa (redondeada) 28-32 32-38
Areratmosa 2535 SUTO0
Lino [AsRRe) GU-00

Del analisis quimico de los suelos, no se detectaron contenido de sustancias agresivas para

los materiales tradicionales de la construccién.

3.7 Resultados de estudios de campo

A modo de exponer y combinar los resultados presentados anteriormente de los estudios

topograficos, hidricos y geotécnicos se presenta el siguiente perfil tipo del predio:

48m COTA PROYECTO

b »47,03m
//\//\//\//\//\//\E{/\//\ _H. hidrom. évacuacion 8.
SCBlanda
w
SC Media

1,20
A

50m

*42,28m

H. hidrom. media anual 3.65m

41,04m
H. hidrom. 2.40m, Relev Top.

4 ANALISIS DE ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES

Segun la problematica del lugar, se debe colocar una estructura que proteja al suelo del

efecto erosivo del agua y que a su vez garantice la estabilidad en el paramento de la barranca.

Las alternativas analizadas fueron las siguientes:

e Muro de gaviones.
e Muro de hormigén armado.
e Tablestacado.

Cabe aclarar que existen otras alternativas posibles ampliamente utilizadas en la

actualidad, como ser: revestimiento flexible de bloques de hormigdn vinculados a un geotextil,

confinamiento de hormigdn en paneles celulares, geotextiles protegidos con enrocados, etc.

Todas estas ultimas pueden resultar soluciones mas econémicas, pero tienen el inconveniente

que demandan una gran extension en horizontal debido al reducido angulo de inclinacién que

exige su instalacién para cubrir una altura en vertical, sumado a que no favorecen a las

operaciones de la embarcacion en proximidades a la costa del predio.

Otro sistema factible de realizar es el de tierra armada. Pero para este caso, se tendrian

volimenes considerables de movimiento de suelo y se deberia avanzar sobre el terreno del rio,
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lo cual incide implica una amplia complejidad técnica del proyecto, razén por la cual
descartamos la alternativa.

Realizando un andlisis de las virtudes y defectos que posee cada tipo de estructura de
contencidn planteada, con el objetivo de determinar cual sera la mas conveniente para el
presente anteproyecto, se presenta el siguiente cuadro comparativo en el cual se pondran de

manifiesto las ventajas y desventajas de cada una de ellas:

ESTRUCTURA VENTAJAS DESVENTAJAS
Bajo impacto ambiental. e La altura maxima a salvar es de 6m
Durabilidad > 50 afios. aproximadamente.
No requiere mano de obra | e Susceptibles a vandalismo por quita
especializada de relleno y mallado.
Faciles de reparar. e Su construccion debe realizarse en
Deformacién  previa al colapso | épocas de estiaje.
excesiva, permitiendo la deteccion
anticipada.
MURO DE Alivian empuje hidrostatico.
GAVIONES Econdmicas.
Adaptables a los movimientos del
terreno sin perder estabilidad vy
eficiencia.
Reducida distancia favorable del
transporte del relleno.
Antecedentes de buen funcionamiento
en obras adyacentes de defensa
costera y contencidn elaboradas con
este elemento. Actual paseo Costero.
Requiere escaso movimiento de suelo. | ® Proceso de hincado en arenas densas
Proceso de hincado independiente del con inyeccién de agua.
nivel de agua del rio. e Requiere mano de obra
Rapida construccion. especializada.
TABLESTACAS Se adaptan rnejor.a suelos criticos de | ® Demanda de gran cantidad de acero.
METALICAS menores resistencias. e Muertos de anclaje presentan
dimensiones considerables.
e Elementos componentes de dificil
obtencion.
e Elementos componentes con una
considerable distancia de transporte.
Se emplean métodos convencionales | ® Elevados niveles de contaminacién
de construccidn. ambiental.
Altura max. a salvar de 10m. e Requiere un importante movimiento
Costos de mantenimiento de suelos.
MUROS DE practicamente nulos. e Gran demanda de hormigén vy
H°A° armadura lo que implicaria la
necesidad de instalar una planta de
hormigon.
e Requiere elevadas capacidades
resistentes del suelo de apoyo.
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e Requiere un sistema de drenaje que
funcione correctamente.

En funcién de lo expuesto anteriormente, adoptamos la estructura de contencidn de
MUROS DE GAVIONES, basando ésta decisién en las virtudes y defectos mds incidentes en
relacion a la situacién estudiada.

Resumiendo:

VENTAJAS:

- Bajo impacto ambiental.

- Movimiento de suelo reducido.

- No requiere mano de obra especializada.

- Econdmicos.

- Reducida distancia de transporte de material de relleno, 100 km a canteras de
yacimientos, Curuzu Cuatia — provincia de Corrientes.

- Obras adyacentes de defensa costera y contencidon elaboradas de dichos
elementos.

DESVENTAIJAS:

- Vandalismo. Destruccién y/o hurtos de los elementos de relleno y mallado.
Situacidn evitable y solucionable por medio de colocacidén de un colado de
mortero de cemento, sin mayores influencias en los costos.

- La altura maxima a salvar del perfil tipo adoptado se aproxima al limite de 6 m
recomendado por diversos autores. Manual Técnico Maccaferri - IECA.

Como se puede observar, las desventajas descriptas arriba se podrian considerar
excluyentes para el desarrollo del muro de gaviones sin presentar mayores inconvenientes.

En conclusidn, luego de analizar, estudiar y comparar todas las alternativas disponibles,
se considerd a la solucién del muro de gaviones, colchones de gaviones y geotextiles como la
mas viable y éptima segun los criterios técnico, funcional y econémico.

5 MURO DE GRAVEDAD DE GAVIONES

5.1 Introduccion

Las estructuras de contencion son obras civiles construidas con la finalidad de proveer
estabilidad contra la rotura de macizos de tierra o roca, evitando el deslizamiento causado por
Su peso propio o por cargas externas. Dentro las tipologias de éstas estructuras encontramos los
denominados MUROS DE GRAVEDAD, los cuales utilizan su peso propio y el peso de una parte
del bloque de suelo incorporado a ella para lograr la estabilidad requerida.

Para el anteproyecto se plantea una estructura de contencidn, del tipo de gravedad,
constituida con gaviones.
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Cuerpo

Los muros de gravedad de gaviones estdn constituidos por elementos metdlicos
confeccionados con redes de malla hexagonal de doble torsién, rellenados con piedras. Todas
las unidades son firmemente unidas entre si a través de costuras con alambres de iguales
caracteristicas a los de la malla, de modo de formar una estructura continua.

La construccién de los mismos es simple, sin embargo, la estructura final tendrd
caracteristicas técnicas muy importantes, siendo algunas de ellas:

Monoliticas: Todos los elementos que forman las estructuras son unidos entre si a través
de amarres ejecutados a lo largo de todas las aristas en contacto. El resultado es un bloque
homogéneo con iguales caracteristicas de resistencia en cualquier punto de la estructura.

Resistentes: Las redes utilizadas estdan compuestas por mallas hexagonales de doble
torsién. Estos tipos de mallas proporcionan una distribucién mas uniforme de los esfuerzos a los
que son sometidas. La doble torsién impide el destejido de la red, en caso ocurra la rotura de
alguno de los alambres que la componen, proporcionandole asi una gran resistencia al conjunto.

Durables: Para garantizar mayor durabilidad, los alambres reciben revestimientos
especiales para evitar su corrosion. La vida Gtil del revestimiento supera por mucho los 50 afios,
hasta tornar al alambre practicamente inerte frente ataques quimicos.

Flexibles: Permiten la adaptacion de las estructuras a las deformaciones y movimientos
del terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia. Caracteristica que evidencia deformaciones
mucho antes del colapso permitiendo la deteccidn anticipada del problema y dando
oportunidad de realizar intervenciones de recuperaciéon, minimizando gastos y evitando
accidentes de proporciones tragicas.

Permeables: Por las caracteristicas intrinsecas de los materiales que componen los
gaviones, son totalmente permeables y, por lo tanto, autodrenantes, aliviando por completo el
empuje hidrostatico sobre la estructura. Evitando problemas de drenaje, siendo la causa mas
comun de inestabilidad de estructuras de contencidn.

Bajo impacto ambiental: Las estructuras en gaviones se adaptan muy bien al ambiente,
durante su construccidn y a lo largo de la vida util de la obra. Debido a su composicién, no
interponen una barrera impermeable para las aguas de infiltracién y percolacién, por lo cual, las
lineas de flujo no son alteradas y el impacto para la flora y fauna local es minimo. Se integran
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rapidamente al medio circundante, posibilitando que el ecosistema, previo a la obra, se recupere
casi totalmente.

Econdmicas: Cuando son comparadas a otros tipos de soluciones, con las mismas
resistencias estructurales, presentan costos directos e indirectos mas bajos. Pudiéndose
construir en etapas, adecuando cada etapa al balance financiero de la obra.

5.2 Gaviones

Los gaviones, son elementos modulares con formas variadas, confeccionados a partir de
redes metalicas en malla hexagonal de doble torsidn que, llenados con piedras de granulometria
adecuada y cosidos juntos, forman estructuras destinadas a la solucién de problemas
geotécnicos, hidraulicos y de control de erosién.

El montaje y llenado de estos elementos pueden ser realizados manualmente o con
equipos mecanicos comunes.

Pueden clasificarse en diferentes tipos:

5.2.1 Gaviones colchoneta

Elemento de estructura metdlica, en forma de paralelepipedo, de gran area y pequefio
espesor. Formada por dos elementos separados, la base y la tapa, ambos producidos con malla
hexagonal de doble torsion.

AlturaT

=

Diafragma de
dupla pared

El paio que forma la base es doblado, durante la produccidn, para formar los diafragmas,
cada metro de longitud, los cuales dividen el colchdn en celdas de aproximadamente dos metros
cuadrados. En obra es desdoblado y ensamblado para que asuma la forma de paralelepipedo.
Su interior es llenado con piedras de didmetros adecuados en funcién de la dimension de la
malla hexagonal.

Cuando es necesario, los colchones pueden ser montados y llenados en el obrador para
su posterior colocacidn, con el auxilio de equipamientos mecanicos.

Las dimensiones de los colchones, son estandarizadas. El largo, siempre multiplo de 1 m,
varia de 4 m a 6 m, mientras que el ancho es generalmente de 2 m. El espesor puede variar entre
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0,17 m, 0,23 m y 0,30 m. En caso de ser necesario, pueden ser fabricados colchones de medidas

diferentes de aquellas estandarizadas.

Colchones Reno®
Dimensiones Estandar
Area [m2] Diafragmas
Largo [m] Ancho [m] Altura [m]
3,00 2,00 0,17 6 2
4,00 2,00 0,17 8 3
5,00 2,00 0,17 10 4
6,00 2,00 0,17 12 5
3,00 2,00 0,23 6 2
4,00 2,00 0,23 8 3
5,00 2,00 0,23 10 4
6,00 2,00 0,23 12 5
3,00 2,00 0,30 6 2
4,00 2,00 0,30 8 3
5,00 2,00 0,30 10 4
6,00 2,00 0,30 12 5

5.2.2 Gaviones caja

El gavidn caja es una estructura metdlica, en forma de paralelepipedo, cuyas tres

dimensiones son de la misma magnitud. Un Unico elemento, producido con malla hexagonal de

doble torsidn, forma la base, la tapa y las paredes laterales. Al elemento de base son unidas las

dos paredes de extremidad y los diafragmas.

Debidamente desdoblado en obra y ensamblado, asume la forma de un paralelepipedo.

Su interior es llenado con piedras bien distribuidas y con dimensiones variadas, con didmetro

superior a la dimensién de la malla hexagonal.

Bordes enrollados
mecanicamente

Diafragma

’/La rgo

Espiral

Bo;d;es

Lateral [ °

Las dimensiones de los gaviones caja son estandarizadas. El largo, siempre multiplo de

1,00 m, varia de 1,00 m a 6,00 m, con la excepcidn del gavién de 1,50 m, mientras que el ancho

es siempre de 1,00m. La altura puede ser de 0,50 m o0 1,00 m. En caso de ser necesario, pueden

ser fabricados gaviones caja de medidas diferentes de las estandarizadas.
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Gaviones Caja con Diafragmas
Dimensiones Estandar
Volumen [m3] Diafragmas
Largo [m] Ancho [m] Alto [m]
1,50 1,00 0,50 0,75 -
2,00 1,00 0,50 1,00 1
3,00 1,00 0,50 1,50 2
4,00 1,00 0,50 2,00 3
1,50 1,00 1,00 1,50 -
2,00 1,00 1,00 2,00 1
3,00 1,00 1,00 3,00 2
4,00 1,00 1,00 4,00 3
5.3 Malla

La malla hexagonal de doble torsién o red es producida con alambres de acero con bajo
contenido de carbono, revestido con una aleacién de zinc (95%), aluminio (5%), que confiere
una proteccion contra la corrosién de por lo menos cinco veces la ofrecida por el cincado pesado
tradicional.

Para conferir adecuada resistencia y flexibilidad, las dimensiones de los huecos de la malla
son de aproximadamente 6 x 8 cm, mientras que el didmetro de los alambres metalicos de la
red es de 2,2 mmy 2,0 mm. Por su parte, el didmetro de los alambres de los bordes es de 2,7
mm y 2,4 mm respectivamente.

Cuando estdn en contacto con el agua, los alambres deben ser siempre revestidos con
material pldstico, lo cual confiere una proteccidn efectiva contra la corrosién. Es importante
recordar que, aun cuando los andlisis quimicos del agua indiquen que ésta no es agresiva, es casi
imposible hacer previsiones sobre cémo sera después de algunos afios.

Galvanizacion
pesada

===

/K0

Revestimiento

en PVC

5.4 Geotextiles

Es un material fabricado a partir de fibras continuas de poliéster unidas por agujado. Estan
caracterizados por sus propiedades mecdnicas e hidraulicas: resistencia a la traccion, punzonado
y al rasgado; permeabilidad y abertura aparente de filtracidn, entre otras.

Sus principales aplicaciones son:
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e Filtracidn: Retencién de suelo permitiendo el paso del fluido utilizados principalmente
en los muros de contencidn y en los revestimientos para evitar la fuga de finos hacia la
estructura.

e Drenaje: Conduccién de fluidos por el cuerpo de los geotextiles.

e Separacién: impide la mezcla de dos suelos o materiales adyacentes, como es el caso de
las capas que forman los pavimentos.

e Refuerzo: Utilizacidn de las propiedades mecanicas de los geotextiles, para la mejora del
comportamiento mecanico da las estructuras geotécnicas.

e Proteccién: Limitacidon y/o prevencién de dafios en materiales en obras geotécnicas Geo
membranas etc.

Generalmente, en la mayoria de los casos, los geotextiles desarrollan mas de una funcién
simultaneamente.

CARACTERISTICAS TECNICAS

MacTex®

Geotéxtil No Tejido en Poliéster

Caracteristicas técnicas

MacTex® es un geotextil agujado producido con hilos de poliéster.

Propiedades Mecanicas 150 180 200 250 300 400 500 600 | TF 150 | TF 600
Resist. a Traccion ABNT NBR 12824
s o i ik 80 | 90 | 120 | 130 | 22 28 32 38 90 | 420
FlannariAn ARNT NRR 12224
Propiedades Hidraulicas 150 180 200 250 300 400 500 600 | TF 150 | TF 600
Permeabilidad AFNORG 38016 | 540 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 027 | 027
Normal (cm/s)
Permisividad AFNO?SS’) 38016 | 57 | 22 1,9 17 14 11 1,0 09 | 20 | 122
Abertura de filtracion AFNO:Tmfme 7| 50 | 140 | 130 | 120 | 110 | @0 70 60 60 60
Propiedades Fisicas 150 | 180 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 |TF150 | TF 600
Gramaje ABNT(';‘,i"‘;)”s” 150 | 180 | 200 | 250 | 300 | 400 | s00 | €00 | 150 | 600
Espesor Nominal | ABNT Fn?n'?) 12892\ 45 | 18 | 215 | 23 | 28 | 38 | 40 | 45 | 10 | 22
Parosidad D'N(fff% ) ) 90 90 90 90 %0 90 70 70
Retencién de Asfalto | 17 22 METS 12 - 1,8 - . ; . . 11 .
m?)
Propiedades Fisicas 150 180 200 250 300 400 500 600 | TF150 | TF 600
Largo m) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
215 | 215 | 215 | 215 | 215 | 215 | 215 | 215 | 215 | 215
Ancho (m) 430 | 430 | 430 | 430 | 430 | 430 | 430 | 430 | 430 | 430

27



5.5 Muro de gaviones para proteccion de riberas
Un muro de ribera estd conformado por un colchén de cimentacidon, el cual debe
proyectarse hacia el rio a fin de evitar la socavacion del muro propiamente dicho, apoyado sobre

éste manto de proteccion. El muro en si estd compuesto generalmente por unidad.
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6 DIMENSIONADO Y CALCULO ESTRUCTURAL

6.1 Traza de la obra de defensa
Se adoptara una traza de tal manera que permita seguir la trayectoria natural de la costa.
Esto tiene como objetivo evitar grandes costos econémicos por movimiento de suelos y no

generar un impacto visual negativo al rectificar la costa.

Ver Anexo. Plano N°3 — Traza defensa gaviones.

6.2 Dimensionado de la estructura

Previo estudio de las tipologias y dimensiones de gaviones y geotextiles existentes, se
analizd su adecuada ubicacidén para lograr un correcto funcionamiento a fin de constituir la
defensa de ribera. Este analisis se realizd en base a bibliografia especifica y recomendaciones de
fabricantes y profesionales capacitados en el tema, obteniéndose como resultado un perfil tipo.

El perfil tipo obtenido fue optimizado de manera iterativa en base a resultados de
esfuerzos y coeficientes de seguridad. El resultado final fue el siguiente perfil estructural el cual

fue adoptado como perfil tipo:
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Se plantea un muro de gaviones de tipo integral donde su peso tiene punto de aplicacién
dentro de la base del mismo, con un angulo de rotacién hacia el interior del terreno de 62 y con
un escalonamiento interno de 0.25m entre camadas a manera de contribuir a la estabilidad del
mismo.

La base se encuentra a -1.50 m de profundidad del nivel natural del terreno, en zona baja
de barranca, en busqueda de un suelo mas homogéneo vy libre de sedimentos depositados de
forma temprana por el rio. Para la misma se implementa gaviones tipo colchdn, a fin de
establecer una gran superficie, disipando y distribuyendo uniformemente las tensiones
adsorbidas por el suelo de fundacidn.

A modo de proteccién de socavacidn de la base del muro se proyecta hacia el rio, el gavion
tipo colchdn utilizado como cimentacion.

En la parte superior del terraplén/muro se colocard una colchoneta reno con el fin de
alejar las lineas de flujos. La misma tendra las 0.23m de alto y 2.00m de lado.

Se colocard un geotextil MacTex® 200 en la totalidad de la superficie de contacto
estructura-relleno, mientras que en la base de la misma se utilizard MacTex® 400. El material
filtrante, ademas de la funcién de filtro también preserva las caracteristicas estructurales del
suelo/material drenado evitando la erosidn progresiva (“Piping”) del material y previniendo la
colmatacidén del medio drenante.

Ver Anexo. Plano N°4 — Estructura tipo. Gaviones

6.2.1 Analisis de cargas

Las cargas exteriores que generardn alguna accion sobre las estructuras, son aquellas
derivadas de las actividades que son llevadas a cabo en cada uno de los lotes que se encuentran
sobre la ribera del rio, siendo éstas, las de mayor jerarquia: por ejemplo, el acopio y carga para
distribucidn de arena extraida del rio.

A ésta ultima se le suma una carga distribuida superficialmente desde el muro hacia
dentro del predio de 56,7 KN/m?3, equivalente a un acopio de arena himeda de 3m de altura, y
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una segunda carga distribuida sobre el coronamiento del muro de 37,8 KN/m?, equivalente a un
acopio de arena humeda de 2m de altura, cubriendo asi toda situacion en la cual el muro se
encuentre gravemente cargado®.

6.2.2 Relleno

Material a utilizar para rellenar la zona entre el talud natural de la barranca y el trasdds
(parte posterior) del muro de contencién. Se utilizard suelo de tipo granular, arena refulada
obtenida del mismo rio, generando un relleno homogéneo y con gran capacidad de filtracidn,
siguiendo recomendaciones y lineamientos de bibliografia especifica.

- Relleno de arena:
vSat= 20 KN/mS,

$=35° e inclinacién a 60° respecto al muro.

6.2.3 Metodologia utilizada

Para realizar el calculo de la estructura planteada, se optd por la utilizacidon de un software
de simulaciéon especifico para tal fin. Entre las ventajas que se obtienen de la aplicacidn de un
software se puede mencionar:

- Permiten analizar problemas mas complejos, definiendo de forma mas exacta los
diferentes estratos de suelo que se consideran y la influencia de cada uno en el comportamiento
global del sistema.

- Permite modificar en forma rapida las variables, facilitando la iteracion para diferentes
estados de carga, condiciones del nivel fredtico o variantes en la estructura.

El software utilizado es GawacWin BR 2.0, provisto por el fabricante MACCAFERRI SA. Es
un sistema de andlisis da estabilidad de muros de contencién de gaviones sujeto a las mas
diversas situaciones. Utiliza el “método de equilibrio limite”, las teorias de Rankine, Coulomb,
Meyerhof, Hansen y Bishop (optimizado a través de algoritmo llamado Simplex) para las
verificaciones de estabilidad global del conjunto suelo/estructura.

6.2.4 Modelacion
e DATOS GENERALES:

El primer paso en la modelacion de la estructura es la introduccion de los datos generales
del muro:

4Valores obtenidos en base a pesos unitarios de Cargas Permanentes de Suelos no sumergidos, Arena y
grava humeda de 18.9 KN/m?3 del Reglamento Argentino Sobrecargas Minimas De Disefio Para Edificios Y
Otras Estructuras CIRSOC 101.
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:A GawacWin: PROYECTO GAVIONES 04 C-W — O X

Archivo  Exhibir Mure Terraplén Fundacion Cargas Opciones Andlisis  Ayuda

EI EI _ Datos Generales...

Adicionar camada...

Editar camada... ~
Retirar camada...

< >

TETTETETT A T T TETTA TS (TR TETTETIT ST TATTITTETT A 1 O UTres

El cuadro “Datos Generales” solicita las informaciones referentes a los materiales a ser
utilizados en la confeccién del muro, ademas de la inclinacidon en que este serd construido.

Es importante resaltar que las informaciones como peso especifico y porosidad, no
solamente se refieren a los materiales de relleno sino también a los gaviones.

Dentro del cuadro “Camadas” (capas) seran suministrada la informacién referente a la
geometria, siendo el dato de desplazamiento el que da referencia a la distancia que la camada
se encuentra a la linea base que compone la cara de la estructura, y si es igual a cero, resultara
la estructura apoyada en una superficie plana.

Datos sobre el muro

General | LCamadas |

Inclinacidn (grados): [6.00 [v Geotextil en el terraplén
Reduc. en la friccion [Zl 5.00
Peso esp. piedra (kN/r?) [18.00
|v Geotestil bajo la base
Porosidad [%): |3EI,DD Reduc. en la fiiccion [.;] 5,00
Malla y didmetro del alambre; 8x10,0 2.4 mm CD =

Cancelar | Apuda |
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Datos sobre el muro

General Camadas I

Camada|ancho [m]|Altura [m) | Desplaz. [m) ~

1 10,00 0,30

2 5,00 1.00 5,00

3 4,00 1,00 550

4 4,00 1.00 550

5 3,00 1,00 6,00

= 2,00 1.00 6,50 ]
v

Cancelar | Ayuda |

Datos sobre el muro
General Camadas |
Camada |&ncho [m]|Altura [m) | Desplaz. [m) ~
4 4,00 1,00 5,50
5 3.00 1.00 6.00
3 2,00 1,00 6.50
7 1.50 1.00 7.00
g 1,50 1,00 7.00
9 1.00 1.00 7.50 1
v

Cancelar | Apuda |

e DATOS DE FUNDACION:

El préximo paso es la introduccion de los datos referentes a las camadas (capas) de suelo
de fundacién: geometria de la camada (capa), propiedades del suelo, tension admisible
(opcional) y altura del nivel de agua en caso que exista.
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Datos sobre la fundacion ‘

Supeificie superior

o
o
(=]

Altura inicial [profundidad) (m):

[}
=

Largo horizontal [m]:

Inclinacion [grados):

Propiedades del suelo

O Peso especifico (kN /nf): 17.93 t
Cancelar
Angulo de friccién (grados): 32,00
- Cohesion (kN /ne): 40,18 i

Datos adicionales

Méx. presion adm. (kN/we) 107.80

IRIANANIAN
i

Ayuda |

Altura del nivel del agua [m):

Adicionalmente se plantea la condicién con presencia de niveles de aguas de 6m por sobre
la base del muro.

Enseguida se introducen los datos referentes a las camadas (capas) del terraplén (capa de
suelo contenida por el muro), siempre con la misma secuencia légica, empezando por la
geometria y siguiendo con las propiedades del suelo.

Datos scbre el terraplén

Superficie supernar

Inclin. primer trecho [gradoz]: 0.00

Largo del primer trecho [m]: 25,00
Inclin. segundo trecho [gradoz);
Propiedades del suelo

Peszo expecifico [kN/mf): 17.93
Angulo de friccidn [grados); 32,00

Coheszidn (kM) 4018

Cancelar | Aupuda |

33



Madificar en el terraplén 1

—Geometria de la camada

-0.90

Altura imicial (m]:

Inclinacidn [grados): IEUJ:":'

—Propiedades del zuelo

Peso ezpecifico (kM /el |2':'«':":'
Angulo de friccidn [grados]; |35»':":'

Cohesién [kNAE]: 0.00

(] I Cancelar | Apuda |

e CARGAS ACTUANTES SOBRE EL TERRAPLEN Y MURO:

Cargas sobre el terraplén

—Cargas uniforme —Lineas de carga
Carga Walar [kMAm] | Dist. [m]
Primer trecho (kM /e ISE'?D
.
2
Segundo trecho [kM/mé]: I 3

Cancelar Apuda

Cargas scbre el muro

—Carga uniforme (kM Amé):

|3?,an

~Lineadecargs————————————— Cancelar

LCarga [kMNAm]: I
Diztancia [m): I Apuda

| Coedy |
[ & |

Como resultado, se visualiza un esquema muy sencillo con todos los datos introducidos
en el programa para su posterior calculo:

34



p- |

Archive Exhibir Mure Terraplén Fundacién Cargas Opciones  Andlisis  Ayuda

elal aja] =i

6.3 Memoria de calculo

El analisis de una estructura de contencidén consiste en el andlisis del equilibrio del
conjunto formado por el macizo de suelo y la propia estructura. Este equilibrio es afectado por
las caracteristicas de resistencia, deformabilidad, permeabilidad y por el peso propio de esos
dos elementos, ademds de las condiciones que rigen la interaccién entre ellos.

Se plantean para el calculo, las siguientes situaciones a las cuales estard afectado el muro,
de aqui en adelante llamadas:

e Situacién 1: Muro de gaviones con nivel hidrométrico por debajo de su base. Epocas de
estiaje del rio.

e Situacidn 2: Muro de gaviones con nivel hidrométrico a 6 m por encima de su base. Epocas
de crecidas regulares del rio.

6.3.1 Verificaciones de estabilidad

Es necesario la verificacidon de seguridad de la estructura de contencién frente a los
diversos tipos de rotura. En el caso de muros de contencidn de gaviones, los principales tipos
de rotura que pueden ocurrir se muestran en la siguiente figura:
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Rotura de la fundacion

e -t el .

L=

Deslizamiento Vuelco Rotura interna

e Verificacion contra el deslizamiento:

El deslizamiento de la estructura ocurre cuando la resistencia al deslizamiento a lo largo
de la base del muro sumada al empuje pasivo disponible al frente de la estructura, es insuficiente
para neutralizar el efecto del empuje activo actuante.

Se puede definir un coeficiente de seguridad contra el deslizamiento:

. ) Ty + Epq
FS (delizamiento) = ———— > 1,50
ad
Ddénde: Tq = Resistencia de la base
Eod =Empuje activo
Eap = Empuje pasivo
N
TS
~ — i\//\/
E, o
4/_|
E‘ad
e
e "<,7/ -
. G | T
~ N B

- Resultados obtenidos.

v" Situacién 1:

Cargas en el muro:
- Vertical = 375,16kN/m
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- Horizontal = 0,00kN/m

Fuerzas en la base:
- Fuerza Normal = 584,89kN/m
- Fuerza Tangencial = 207,49kN/m

Punto de aplicacién
- X = 6,88m
- Y= -0,72m
Fuerza resistente disponible = 548,11kN/m

FACTOR DE SEGURIDAD FS = 2,381

v' Situacién 2:

Cargas en el muro
- Vertical = 301,82kN/m
- Horizontal = 0,00kN/m

Fuerzas en la base
-  Fuerza Normal = 363, 72kN/m
-  Fuerza Tangencial = 42,49kN/m
Punto de aplicacién
- X =7,5%m
- Y = -0,80m
Fuerza resistente disponible = 416,82kN/m

FACTOR DE SEGURIDAD FS = 6,056

Observandose en ambos casos la verificacidon de la estructura, donde:

Situacién 1: FS=2,381 > 1,50 Situacién 2: FS=6,056 > 1,50.

Verificacidon contra el vuelco:

El vuelco de la estructura de contencion puede ocurrir cuando el valor del momento del

empuje activo en relacién a un punto “A” situado en el pie del muro supera el valor del momento

del peso propio de la estructura sumado al momento del empuje pasivo. El punto “A” es

denominado punto de giro.

El coeficiente de seguridad contra el vuelco esta dado por:

Mp+ M
FS (vuelco) = % > 1,50
EA

Ddénde: Mp= Momento debido por el peso de los gaviones
Mer = Momento debido al empuje pasivo

Mea = Momento debido al empuje activo
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- Resultados obtenidos:

v" Situacién 1:

Momento Activo:
Momento = 668, 75kN/m x m

Momento Resistente:
Momento = 4695,35kN/m x m

FACTOR DE SEGURIDAD FS = 7,021

v' Situacién 2:

Momento Activo:
Momento = 148,94kN/m x m

Momento Resistente:
Momento = 2909,39kN/m x m

FACTOR DE SEGURIDAD FS = 19,534

Observandose en ambos casos la verificacion de la estructura, donde:

Situacién 1: FS=7,021 > 1,50 Situacién 2: FS=19,534 > 1,50.

e Verificacidon de las presiones aplicadas a la fundacién:

Otra verificacidon necesaria es la que esta relacionada con las presiones que son aplicadas
en la fundacién por la estructura de contencidn. Estas presiones no deben superar el valor de la
capacidad de carga del suelo de fundacion.

A través del equilibrio de momentos actuantes sobre la estructura de contencién, se
puede determinar el punto de aplicacion de la fuerza normal “N”. que es la resultante de las
presiones normales que actlan en la base de la estructura de contencién.

_ Mp + Mgp + Mgay
N

Donde: Mp= Momento debido por el peso de los gaviones
Mer = Momento debido al empuje pasivo
Mea = Momento debido al empuje activo
N = Resultante de fuerzas normales

Para que estas presiones sean determinadas, la forma de distribucién de ellas debe ser
conocida. Normalmente se admite una distribucién lineal, entonces los valores maximo y
minimo ocurrirdn en los bordes de la base de la estructura y seran dadas por:
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o max/min =%* (1 +6 *g)

Dénde: N = Resultante de fuerzas normales

B = Ancho de la base del muro

e = Excentricidad al centro de la base del muro

L

P
N -
2 Ld} =&
B2

Resultados obtenidos:

v

Situacién 1:

Presiones:

v

Extremo izquierdo = 56, 64kN/m?
Extremo derecho = 0,00kN/m?
Max. presidén = 107,80kN/m?

Situacién 2:

Presiones:

Extremo izquierdo = 31, 95kN/m?
Extremo derecho = 0,00kN/m?
Max. presién = 107,80kN/m?

Observandose en ambos casos la verificacion de la estructura, donde

Situacion 1: 0 =56,64 KN/m? < cadm =107,80 KN/m?
Situacion 2: 6 =31,95 KN/m?< cadm =107,80 KN/m?
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e Verificacidon de la estabilidad contra la rotura global

Mas alla de las formas de rotura citadas en los puntos anteriores, también puede ocurrir
la rotura global del macizo a lo largo de una superficie de rotura que envuelve a la estructura de
contencion sin tocarla. Este tipo de rotura ocurre principalmente cuando hay camadas en zonas
de suelos menos resistentes debajo de la fundacion del muro de contencioén.

LA forma de deslizamiento es similar a la que ocurre en taludes y por lo tanto los métodos
utilizados en el andlisis de estabilidad de taludes también aqui pueden ser utilizados.

Los métodos de analisis de estabilidad de taludes mas empleados son los que analizan la
parte del macizo sujeta al deslizamiento como bloques rigidos y los métodos que lo analizan
como un bloque unico dividido en fajas. Los métodos del primer tipo generalmente se utilizan
en superficies de rotura plana como el método de las cuiias, mientras que aquellos del segundo
tipo utilizan generalmente superficies de rotura cilindrica como el método de Fellenius y el
método de Bishop.

El programa GawacWin hace este tipo de analisis por el método de Bishop y emplea el
algoritmo Simplex para determinar la superficie de rotura mas critica. Para hallar el coeficiente
de seguridad F se debe realizar un proceso de iteracion. Debiéndose probar varias superficies
de rotura hasta encontrar la mas critica (menor valor de F).

Para poder identificar una superficie de rotura son necesarios tres parametros: posicion
horizontal y vertical del centro “O“, y valor del radio “R”.

A\

(ST}

e
~

=

;

- Resultados obtenidos:

v" Situacién 1:

Superficie Critica
- Centro X = 3,47m
- Centro Y = 19,92m
- Radio = 21,98m

Factor de Seguridad:
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Fs = 2,36

v" Situacién 2:

Superficie Critica
- Centro X = 6,78m
- Centro Y = 15,60m
- Radio = 17,02m

Factor de Seguridad:
Fs = 1,76

Observandose en ambos casos la verificacion de la estructura, donde:

Situacién 1: FS=2,36 > 1,50 Situacion 2: FS=1,76 > 1,50.

e Verificacidon de la estabilidad contra la rotura interna

La posibilidad de rotura interna de la estructura de contencién puede surgir por sufrir
esfuerzos internos excesivos provocados por la carga externa del empuje y sobrecargas
aplicadas directamente sobre ella. Por lo tanto, esta verificacion es hecha de forma especifica
para cada tipo de estructura de contencién.

En el caso de muros de gaviones, se debe verificar la seguridad contra el deslizamiento de
los bloques superiores sobre los inferiores. Para cada nivel de bloques de gaviones se ejecuta el
andlisis de deslizamiento considerando para el calculo del empuje a la altura total de la
estructura a partir de la parte superior hasta aquel nivel y considerando la friccion entre los
bloques como la resistencia a lo largo de la base. Esta resistencia es dada por el angulo de friccion
@ y por la cohesidn cg entre los gaviones.

@ =25-y,—10°
¢y = 0,30p, — 0,50 = [tm?]
Donde: y, = Peso especifico de los gaviones, [t/m?3]
pu= Peso de la malla metilica, [t/m?]

Es necesario también la verificacion en cuanto a la tensién normal maxima entre los
bloques.

Para el calculo de omax se admite que la fuerza normal N se distribuya uniformemente
en torno de su punto de aplicacion hasta una distancia d para cada lado de este punto.

N
Omax = Z_d

Dénde: N= resultante de fuerzas normales

d= Distancia entre el punto de aplicacién de Ny el borde de la camada de
gaviones
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La tensidn normal maxima admisible entre gaviones:

Oadm = 0,30yg — 30 = [tm2]

Resultados obtenidos:

v" Situacién 1:

Camada 1

Altura: 8,11lm

Fuerza Normal: 1666,57kN/m

Fuerza Tan.: 95,75kN/m

Momento Total: -3924,40kN/m x m

Max. tensidén Normal: -353,87kN/m?
Aceptable: 335, 79kN/m?

Méax. tensidén de traccidén: 19, 15kN/m?2
Aceptable: 153, 67kN/m?

Camada 2
- Altura: 7,07m
-  Fuerza Normal: 406, 01kN/m
- Fuerza Tang.: 151, 74kN/m
- Momento Total: 672,42kN/m x m
- Max. tensidédn Normal: 122,57kN/m?
- Aceptable: 335, 79kN/m?
- Max. tensidén de traccidn: 37,94kN/m?
- Aceptable: 59, 45kN/m?
Camada 3
- Altura: 6,07m
-  Fuerza Normal: 332,30kN/m
-  Fuerza Tang.: 112,29kN/m
- Momento Total: 643,12kN/m x m
- Méax. tensidédn Normal: 85, 85kN/m?
- Aceptable: 335, 79kN/m?
- Méax. tensidén de traccidn: 28,07kN/m?
- Aceptable: 51, 96kN/m?
Camada 4
- Altura: 5,02m
- Fuerza Normal: 199, 77kN/m
- Fuerza Tang.: 38, 05kN/m
- Momento Total: 348,21kN/m x m
- Méax. tensidédn Normal: 57,31kN/m?
- Aceptable: 335, 79kN/m?
- Méax. tensidédn de traccidn: 12, 68kN/m?
- Aceptable: 45,26kN/m?
Camada 5
- Altura: 3,98m
- Fuerza Normal: 112, 78kN/m
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Fuerza Tang.:
Momento Total:

Max. tensidédn Normal:
Aceptable:

-11,85kN/m
176,87kN/m x m

35, 96kN/m?

335, 79kN/m?

- Max. tensidén de traccidn: -5,93kN/m?
- Aceptable: 41,11kN/m?2
Camada 6
- Altura: 2,98m
-  Fuerza Normal: 87, 72kN/m
- Fuerza Tang.: -9,22kN/m

Momento Total:
Max. tensidn Normal:
Aceptable:

97,42kN/m x m
39, 49kN/m?

335, 79kN/m?

- Max. tensidén de traccidn: -6,15kN/m?
- Aceptable: 41, 96kN/m?
Camada 7
- Altura: 1,99m
-  Fuerza Normal: 68, 92kN/m
- Fuerza Tang.: -7,24kN/m

Momento Total:
Max. tensidn Normal:
Aceptable:

75,09kN/m x m
31, 63kN/m?

335, 79kN/m?

- Max. tensidn de traccidn: -4,83kN/m?
- Aceptable: 36,87kN/m?
Camada 8
- Altura: 0, 99m
-  Fuerza Normal: 50, 12kN/m
- Fuerza Tang.: -5,27kN/m

v

Momento Total:
Max. tensidn Normal:
Aceptable:

Aceptable:

Situacién 2:

Camada 1

Altura: 8,11lm
Fuerza Normal:
Fuerza Tan.:

Momento Total:

Max. tensidén Normal:
Aceptable:

Max. tensidén de traccidn:
45, 96kN/m?

Aceptable:

Camada 2

Altura: 7,07m

29,67kN/m x m
42,34kN/m?

335, 79kN/m?
Max. tensidén de traccidn:
38, 57kN/m?

-5,27kN/m?

341, 61kN/m

49,51kN/m
963, 67kN/m x m
60, 55kN/m?

335, 79kN/m?

9, 90kN/m?
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Fuerza Normal: 258, 72kN/m

-  Fuerza Tan.: 31, 25kN/m
- Momento Total: 596,87kN/m x m
- Méax. tensidédn Normal: 56, 07kN/m?
- Aceptable: 335, 79kN/m?
- Max. tensidén de traccidn: 7,81kN/m?
- Aceptable: 44,48kN/m?

Camada 3
- Altura: 6,07m
-  Fuerza Normal: 220, 04kN/m
- Fuerza Tan.: 26,12kN/m
- Momento Total: 532, 78kN/m x m
- Max. tensidén Normal: 45, 44kN/m?
- Aceptable: 335, 79kN/m?
- Max. tensidén de traccidn: 6, 53kN/m?
- Aceptable: 40,55kN/m?2

Camada 4
- Altura: 5,02m
- Fuerza Normal: 140, 68kN/m
-  Fuerza Tan.: -8,51kN/m
- Momento Total: 295, 63kN/m x m
- Max. tensidédn Normal: 33,47kN/m?
- Aceptable: 335, 79kN/m?
- Max. tensidn de traccidn: -2,84kN/m?
- Aceptable: 37,25kN/m?

Camada 5
- Altura: 3,98m
- Fuerza Normal: 100, 13kN/m
- Fuerza Tan.: -10,52kN/m
- Momento Total: 164,10kN/m x m
- Max. tensidédn Normal: 30, 55kN/m?
- Aceptable: 335, 79kN/m?2
- Méax. tensidén de traccidn: -5,26kN/m?
- Aceptable: 38, 54kN/m?

Camada 6

Altura: 2,98m

Fuerza Normal: 80, 92kN/m

Fuerza Tan.: 8,51kN/m

Momento Total: 93,58kN/m x m

Max. tensidén Normal: 34, 99kN/m?
Aceptable: 335, 79kN/m?

Max. tensidén de traccidn: -5, 67kN/m?
Aceptable: 40,12kN/m?

Camada 7

Altura: 1,99m
Fuerza Normal: 66,52kN/m
Fuerza Tan.: -6, 99kN/m
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- Momento Total: 73,84kN/m x m

- Max. tensidédn Normal: 29, 96kN/m?

- Aceptable: 335, 79kN/m?

- Max. tensidédn de traccidn: -4, 66kN/m?
- Aceptable: 36,22kN/m?

Camada 8
- Altura: 0,9%m
- Fuerza Normal: 50,12kN/m
- Fuerza Tan.: -5,27kN/m
- Momento Total: 29,67kN/m x m

- Max. tensidédn Normal: 42,34kN/m?

- Aceptable: 335, 79kN/m?

- Méax. tensidén de traccidn: -5,27kN/m?
- Aceptable: 38,57kN/m?

Se observan los resultados de las tensiones en la fundacién del muro, verificando la
estructura en gran medida.

6.4 Analisis de resultados

Se recuerda las situaciones planteadas:

e Situacién 1: Muro de gaviones con nivel hidrométrico por debajo de su base. Epocas de
estiaje del rio.

e Situacidn 2: Muro de gaviones con nivel hidrométrico a 6 m por encima de su base. Epocas
de crecidas regulares del rio.

e Valores
Verificaciones - = - - —

Situacion 1 Situacion 2 Admisible

Deslizamiento 2,381 6,056 FS>1,50

Vuelco 7,021 19,534 FS>1,50

Presiones en fundacidén 56,64 31,95 107,80 kN/m?

Rotura global 2,36 1,76 FS>1,50

Rotura interna Verifica Verifica -

/7 PROCESO CONSTRUCTIVO

7.1 Geotextil de fundacion

Una vez conformados el corte de suelo, de acuerdo a lo establecido en los planos y
compactados debidamente, se colocara el geotextil cubriendo toda la superficie del terreno
destinado a la base del muro, sobre la que se asentaran los gaviones tipo colchones.

El geotextil debera ser cortado en pafios de dimensiones adecuadas. La operacién de
tendido del geotextil se hard de modo que los solapes por superposicién tengan un ancho de 30
cm como minimo.
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Utilizando el mismo alambre de amarre de los gaviones se fijara el geotextil. Realizando
dos puntos a cada metro, a la arista superior posterior del gavién y se ajustara al paramento
interno.

7.2 Gaviones tipo colchodn
Los colchones son suministrados, doblados y agrupados en fardos.

Se retira la base de cada pieza del fardo y transportarla, aun doblada, hasta el lugar
preparado para el montaje, luego se desdoblard y se extenderd sobre el suelo, alzando paredes
y cabeceras y cosiendo las cuatro aristas verticales con el alambre apropiado para tal fin. Estas
costuras se ejecutaran en forma continua, pasando el alambre por todos los huecos de las mallas
con doble vuelta cada dos huecos. Cosidas firmemente a los gaviones que formen parte de la
estructura.

Durante el montaje de los colchones, deben ser colocados tirantes verticales que uniran
la tapa a la base de los colchones, auxiliando en el confinamiento del material de relleno y
minimizando la posibilidad de deformaciones durante la vida de servicio del revestimiento.

Para el llenado se podrad aportar el material pétreo a maquina, pero deberd ser
acomodado y asentado por operarios hasta obtener la densidad. A fin de absorber posibles
acomodamientos posteriores, los colchones deberan llenarse con un excedente de piedras.
Teniéndose cuidado para que los tirantes verticales sobresalgan de las piedras para que puedan
ser posteriormente amarrados a las tapas.

Concluido el llenado, cada tapa sera entonces desdoblada y extendida sobre el respectivo
colchén. Cociéndose en cada uno de sus bordes, diafragmas y tirantes.

7.3 Geotextil trasdos

Conformada la base del muro con los gaviones colchdn, se colocara el geotextil que se
asignd entre la interfaz muro y relleno, cubriendo toda superficie del muro, sobre la cual tendran
contacto la parte posterior del muro los gaviones caja.

Primeramente, quedard de manera tendida sobre el talud detras del muro, para luego y
de manera progresiva ir extendiéndose, de acuerdo a lo especificado en planos, sobre las
camadas de gaviones cajas ya construidas. Quedando situada entre el gavién y el relleno
compactado.

El geotextil debera ser cortado en pafios de dimensiones adecuadas. La operacidn de
tendido del geotextil se hard de modo que los solapes por superposicidon tengan un ancho de 30
cm.

Utilizando el mismo alambre de amarre de los gaviones se fijara el geotextil. Realizando
dos puntos a cada metro, a la arista superior posterior del gavién y se ajustara al paramento
interno.
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7.4 Gaviones tipo caja
Para el armado de los gaviones, las cajas metdlicas serdn retiradas del fardo y

transportadas, aun dobladas. Una vez en el lugar preparado para el ensamblaje serdn
desdobladas.

El desdoblado se hard formando una caja paralelepipeda abierta, se amarraran las puntas
de las aristas en contacto y se utilizardn los alambres mds gruesos que sobresalen en los angulos
de los pafos. De la misma forma serdn amarrados los diafragmas separadores para el caso de
los gaviones superiores de 4m de largo, esto dividira al extenso gavién en dos celdas iguales.

De esta manera se obtiene unas cajas metalicas aun sido cerradas, observandose que la
tapa estd hacia arriba. Se advierte en la parte trasera del muro la disposicién del geotextil.

Previo al llenado, en todas las caras externas del gavidn que no posean sustentacidn, se
debera colocar, externamente, un encofrado que estard unido firmemente al paramento
externo en algunos puntos, de esta manera se evita la deformacidn de la caja en el proceso de
llenado.

El llenado de las cajas con material pétreo se concretard combinando rocas de distintos
tamanfios de piedra basaltica de primera voladura, acomodando las de tamafio mas pequefio en
los espacios vacios que quedan entre las mas grandes.

Antes del llenado, se colocardn cuatro tensores horizontalmente por cada metro cubico,
dos tensores a % de la altura del gavion y los otros dos tensores a % de la altura. Cada tirante
debera ser amarrado a dos torsiones de la cara frontal (aprovechando el espacio dejado entre
las tablas del encofrado) y a dos de la cara posterior del elemento.

En nuestro caso donde los gaviones caja poseen un metro de altura, el llenado debera
concretarse en tres etapas. Es conveniente que la diferencia entre el nivel de las piedras de dos
celdas contiguas no pase los 0,30m. Esto evitara la deformacion del diafragma o de las caras
laterales y facilitard el llenado y posterior cierre de la tapa.

Para el cerrado de la caja se doblara y tensara la tapa, para cerrar superiormente el gavidn
y se amarrara a lo largo de todos los bordes con las aristas superiores de las caras verticales.

Luego de finalizar el llenado de la camada inferior, se procederd a llenar la camada
superior siguiendo el mismo procedimiento. Es de vital importancia el amarre de las mallas de
la camada superior a las mallas cerradas de la camada inferior.

7.5 Relleno:

Una vez ejecutada una camada de gavion, se procedera a colocar y compactar el relleno
en el espacio libre que queda entre el muro y la excavacién. Quedando asi, el muro de gaviones,
seguido de la membrana geotextil con posterior colocacién del relleno. Cabe destacar que el
ancho a rellenar es de 0,30 m aproximadamente.

Como material de relleno se suelo de tipo granular siendo, arena refulada obtenida del
mismo rio, el cual se compactara en capas de 15cm mediante el uso de un compactador manual.
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8 DEFENSAY PUNTO AMARRE

Para la estructura de funciones, punto de amarre de la embarcacidn arenera y defensa del
muro de gaviones, se propone la implantacidon de Duques de Alba, estructuras que sobresalen
del nivel del agua y no estdn conectadas a la costa, proporcionando una estructura fija.
Materializdndolos mediante pilotes de madera.

A menudo la técnica del pilotaje de madera es la Unica opcidn posible en contextos de
carencia de energia, de materiales de construccion y de conocimientos. Los pilotes de madera
se emplean en condiciones complejas de cimentacion, por la existencia de terreno muy blando
y presencia de agua en el mismo o en obras bajo el agua, siendo estas, pilas de puentes,
cimentaciones de diques, pantalanes, muelles, escolleras, etc. Su utilizacién en cimentaciones
se justifica por la inmediatez que supone el uso de troncos de arboles, y su facil ejecucién con la
simple hinca de los mismos en terrenos blandos y/o saturados.

Cada uno de los duques de alba, consta de 3 (tres) pilotes de madera unidos entre si, de
madera dura de la regién tratados, de 0,30 m de diametro y 12 m de altura. En promedio seran
hincados en el lecho del rio 4 m, encontrandose alli un estrato firme conformado por el lecho
rocoso, segun excavaciones realizadas, garantizando su estabilidad.
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En cercania al lote de descarga de arena, Lote N°3, los duques de alba estaran emplazados
en dos grupos cubriendo de manera regular la zona amarre para descarga. Cada grupo constara
con cuatro duques de alba separados 6m. En lote destinado a oficinas administrativas, Lote N°2,
se emplazados en un solo grupo con tres duques de alba separados 6m.

En total se colocaran 36 pilotes por los 12 duques.

Cada duque de alba poseera una defensa de elementos macizos de goma, denominados
botazos, facilitando el atraque de las embarcaciones actuantes sin afectar la estructura. Son
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provistos en dimensiones estandarizadas segun fabricantes y su sujecion se lleva a cabo
mediante insertos metdlicos.

PESO
WEIGHT
kg/m
B1 145 180 35 50 29
B1 203 203 50 80 39
B1 280 320 65 90 91

Ver Anexo. Plano N°5 — Defensa y punto de amarre.

9 INFRAESTRUCTURA

Se contempla un mejoramiento de la infraestructura del predio para potencializar tareas
operativas dentro del predio.

Ver Anexo. Plano N°6 — Infraestructura.

9.1 Conjunto corddn cunetay badén

Se construird un corddn cuneta con la finalidad de transportar las aguas de lluvia,
asimismo, delimitara los anchos de calzada en todas las calles circundantes al predio.

Dado que el corddn cuneta, asi como el badén, no necesitan calculos estructurales, se
procederd a su ejecucion utilizando planos de detalles de la Direccién Provincial de Vialidad.

Método constructivo:

Cordén Cuneta de Hormigdén Armado de 0,75 m de ancho total, 0,15 m de espesor de losa
y corddn de 15 cm de altura, sobre una base de arena-cemento al 10% de 15 cm de espesor, con
sobre anchos especificados, ambos lados, sobre terreno natural. Estardan armados con estribos
de 6 mm cada 15 cm con armadura de reparticidon de 4,2 mm.

El hormigdn utilizado serd de resistencia a rotura minima de 320 kg/cm2, en probetas
normalizadas de seccidn circular de 15 cm de didmetro.

Los badenes se ejecutaran en hormigdn de iguales caracteristicas que el cordén, de 1,20
m de ancho y de 15 cm de espesor, asentados en una base de arena-cemento al 10 % de 15 cm
de espesor, en todos los cruces de calzadas que correspondan segun planos de proyecto. Debera
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contar con juntas de contraccién y alabeo cada 3,50 metros como maximo, con pasadores de
hierro dulce de 20 mm.

Ver Anexo. Plano N°6.1 — Corddn cuneta y badén.

9.2 Calzada

Para el mejoramiento de calzada se dispondra de un enripiado siguiendo las
Especificaciones Técnicas Generales de la Direccidn Nacional de Vialidad.

9.2.1 Enripiado

Se adoptara el perfil tipo utilizado por la Direccién Provincial de Vialidad de Corrientes,
gue propone una base de suelo estabilizado con cal al 2% de 30cm de espesor y una capa de
rodamiento de ripio de 10cm de espesor.

El ripio o mezcla de ripio y suelo destinado a la conformacién del enripiado debera
responder a las siguientes exigencias de granulometria y plasticidad, segun el Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales de la Direccién Nacional de Vialidad - articulo C.III 2.2.

Pasa Tamiz %

1” (25mm) 100

N2 4 (4,m) 50-90
Ne 40 (4200 ) 20-50
N2 200 (74R) 10-25

indice de plasticidad: 5-10 %.
Limite liquido: < 35 %.

La conservacion consistira en riegos de agua, cilindrado, perfilado y bacheos a fin de
mantener la lisura, forma, dimensiones y compactacién adecuada.

Se proyecta que, a futuro se pueda reciclar el ripio, construir una subbase de mortero de
densidad controlada (RDC) y colocar un pavimento de hormigon.

Ver Anexo. Plano N°6.2 — Perfil calzada ripio.

9.2.2 Paquete estructural de H°A®

El disefo de un pavimento involucra varios aspectos importantes, como ser: el estudio de
suelo de la fundacién, los materiales componentes, el comportamiento bajo las distintas cargas
de transito y finalmente el dimensionamiento para que pueda soportarlas en condiciones
previstas de servicio.

El calculo del paquete estructural se realizard en base a la cantidad de vehiculos pesados
(camiones) que transitan y su correspondiente proyeccion a futuro.

50



En el caso particular de pavimentos rigidos, como en nuestro caso, su disefio estara
supeditado a las pautas y especificaciones que establece el MDCPH (Manual de Disefio y Calculo
de Pavimentos de Hormigdn) del ICPA (Instituto de Cemento Portland Argentino).

Pavimento de Hormigén

Base
Subbase

Subrasante compactada
_Subrasantg_Na;uray
'.:ﬂéchd Rdtosd .
Paquete estructural de pavimento rigido.
e Andlisis:
El paquete estructural de las calzadas del predio se disefia para una vida util de 20 afios,
con la tasa de crecimiento recomendada por la DNV de 3%. (Ver capitulo 11.3.2).

e Calculo del TMDA:

Con el fin de obtener el valor del TMDAugisero correspondiente al transito diario de
camiones que circulara en las inmediaciones del predio, se considera, en primera instancia, el
valor diario de camiones que actualmente ingresan y circulan dentro de la misma, y en segunda
instancia, a dicho valor se lo proyecta segun la tasa de crecimiento estimada a 20 afos,
determinando asi el TMDA de célculo:

- Volumen diario actual de camiones = 15 camiones/dia

Se considerd un valor promedio correspondiente a un dia tipo, definiéndose a dia tipo como
un dia laboral no feriado, ni fin de semana.

- Tasa de crecimiento = 3%
Se utiliza la tasa de crecimiento recomendada por la DNV (Ver capitulo 11.3.2).
- TMDA de disefio:

Para calcular el TMDAugiserio S€ Utiliza la siguiente férmula de proyeccion de transito:

TMDA¢ing = TMDApjciqr * (1 +1)"
Donde;
TMDAfinq = TMDA correspondiente al fin de la vida util.
TMDApniciai = TMDA correspondiente al inicio de la vida util.
n= 20 afios

r=tasa de crecimiento = 3%

Entonces;

TMDA actual (Afio 2021) = 40 camiones/dia
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TMDA inauguracion de la obra (Afio 2022):

TMDAinauguracién de la obra (Afio 2022) = 40 Camiones/dia * (1 + 3/100)2

TMDAps0 2019 = 42 camiones/dia

TMDA fin de vida util (Afio 2042) =
TMDAfin, qe vida util (Afo 2039) = 42 camiones/dia * (1 +3/100)2°
TMDAps0 2039 = 76 camiones/dia
Por lo tanto:

TMDA disefio = 76 camiones /dia

e Estudio del transito:

La cantidad y carga de ejes pesados que actuian durante el periodo de disefio, son los
gue en mayor medida afectan el desempefio del pavimento, por lo que resultan parametros
importantes a estudiar durante la etapa de disefo. Estos dos factores antes mencionados estan
estrechamente relacionados con: el TMDA de camiones, la proyeccidn del transito durante el
periodo de disefio y las cargas por eje de los mismos.

El método del PCA (Portland Cement Association) considera tres enfoques para tratar la
variable del transito: la primera resulta de considerar un Unico tipo de vehiculo de disefio y los
otros dos consideran transito mixto.

Para el disefio del paquete estructural en el predio, se optd por el primero de los enfoques,
ya que se considera que un Unico vehiculo pesado, en este caso el camidén, domina el disefio y
que el resto de las cargas resultan muy livianas como para producir dafio al pavimento.

e Caracteristicas generales de los vehiculos:

Actualmente los vehiculos que circulan o ingresan al predio son del tipo transito pesado
constituido por, camién tractor con batea de 40 m3 y camiones volcadores de 18 m3.

Algunas caracteristicas de estos modelos son:

— Camidn con batea de 40 m3:
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e Composicion del transito pesado:

La ley de transito (Ley 24.449) establece las exigencias comunes para los vehiculos de
transporte en cuanto a dimensiones y pesos permitidos en Argentina, en donde se encuentra
establecido que las cargas maximas por eje se encuentran limitadas en funcién del tipo de eje
que se trate de la siguiente manera:

— Eje simple direccional (2 neumaticos por eje): 6 t.
— Eje simple con ruedas duales (4 neumaticos por eje): 10,5 t.

— Eje tdndem doble (conjunto de 2 ejes simples con ruedas duales separados de 1,2 a 2,4
m entre si 8 neumaticos en total): 18 t.

— Eje tandem triple (conjunto de 3 ejes simples con ruedas duales separados de 1,2 a 2,4
m entre si - 12 neumaticos en total): 25,5 t.

La tabla siguiente resume las configuraciones usuales de los vehiculos pesados en
Argentina, con sus correspondientes pesos y dimensiones maximas:
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) Configu Dimensiones max. ;eés)?
Tipo de racion ’
vehiculo deejes | Largo | Ancho | Alto | (Bruto)
“ [53'_1 13,20 2,60 4,10 16,50
] 53 | 1320 2,60 4,10 24,00 4
_M gl 13,20 2,60 410 30,00
el | >2 | 13,20 2,60 4,10 28,00

51
“ - D1 18,60 2,60 40 27,00
5.1
~N o1 | 1860 2,60 410 34,50
S+
sl | D-1 18,60 2,60 4,10 42,00 4
AT D.3
S-1
% D-2 18,60 2,60 410 42,00
S-1 | Tot.=18,60
D-2 Dist. e/ejes
M D-1 de acop. 2,60 410 45,00
D-1 > 2,40
S
M D-2 | 18,60 2,60 410 45,00
: M-3
s
M D-2 18,60 2,60 410 45,00
. e DoSA-3
S-1
D-1
M D-1 18,60 2,60 410 45,00
D-1
S-
D-?I Tot.= 6
“. 4 - ] D-1 20,00 2,60 4,10 37,50
D-1
S-1 Tot
D-1 ot.=
pal | 20,00 2,60 410 45,00
D-2
51 Tot
D-2 OofL.=
m- e 2600 2,60 410 45,00
D-1
S-1
D-2 Tot=
M“ D-1 20,00 Zgu 410 45,00
D-2
S
8'1 Tot.= .
-~ ‘! D-1 50,50 2,60 410 45,00
D-1

Configuraciones de ejes usuales de vehiculos pesados, con sus pesos y dimensiones
maximas. (Fuente: Ley 24.449).

En nuestro caso disponemos de:

Tipo de Camion Porcentaje (%)
S-1 D-2 50
S-1 D-1D-3 50

e Factor de seguridad de cargas:

El método de disefio exige que las cargas reales por ejes esperadas se multipliquen por
factores de seguridad de carga (Fsc), para lo cual se recomienda lo siguiente:
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— Para vias con multiples carriles, en los cuales se espera un flujo de trafico interrumpido
con un elevado volumen de transito pesado, Fsc = 1.2.

— Para carreteras y vias urbanas en las que el transito esperado es de un volumen
moderado de vehiculos pesados Fsc = 1.1

— Para calles residenciales y otras que soporten bajo volumen de transito de camiones,
Fsc=1.0

Por lo tanto, se adopta: Fsc=1.2

e Subrasante 6 Subbase:

La subrasante es la capa de suelo natural o de relleno compactado por encima de la cual
se apoya la estructura del pavimento y en el caso de pavimentos de hormigdn, la principal
exigencia de ésta es que le proporcione un apoyo uniforme y estable en el tiempo bajo la accién
de transito durante su vida util.

Para asegurar el comportamiento satisfactorio del pavimento de hormigdn, es necesario
que el suelo de la subrasante posea caracteristicas y densidad uniformes, es decir, soporte
uniforme.

- Capacidad de soporte de la subrasante:

Para poder evaluar y determinar el aporte estructural del suelo es necesario saber cual es
su resistencia mecanica ante la presencia de cargas. La resistencia de la fundacidn se mide con
el mddulo de reaccién de la subrasante “k”.

El modulo “k” se determina a través del ensayo del plato de carga, pero debido a que el
mismo es costoso y consume gran cantidad de tiempo, generalmente se lo estima por
correlacién con ensayos mas simples como los de valor soporte CBR. Esto es asi debido a que no
es necesariamente indispensable tener un valor exacto de “k” ya que no afectan los espesores
de disefio.

Las distintas metodologias permiten correlacionar el valor soporte CBR con el mddulo de
reaccién “k” dado que estos son los parametros empleados por las distintas metodologias para
calificar la capacidad soporte del suelo de la subrasante.

Se optd por adoptar para el suelo un valor promedio del CBR de 4%.

Con este valor de CBR, se ingresé a la tabla siguiente propuesta por AASHTO y se obtuvo
el moédulo de reaccién de la subrasante:

k = Modulo de reaccién de la subrasante = 35 Mpa/m

e Base:

En general, si se cuenta con un suelo de subrasante uniforme y estable, el Manual de
Construccion de Pavimento de Hormigdn del ICPA considera, que solo resulta obligatoria la
incorporacién de una base no erosionable en el supuesto caso de que se encuentre prevista la
circulacion de vehiculos pesados, lo cual corresponde con nuestro caso de analisis. Cabe aclarar
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ademas que la base mas que una contribucion estructural, cumple la funcidon de prevenir la
erosion por bombeo en la interfaz losa-apoyo.

La base es la capa inmediatamente inferior a la losa de pavimento de hormigén. Se
clasifican en funcién de si se encuentran o no tratadas con algin conglomerante.

Los tres tipos mas difundidos son las granulares o no tratadas, las tratadas con cemento
o con hormigdn pobre, y las tratadas con asfalto.

En general, cuando es necesario, se construye con materiales tratados con cemento. El
manual del ICPA considera que no es necesario ni econédmicamente conveniente emplear
espesores superiores a los 15 cm por lo que recomienda la siguiente tabla que en funciéon de la
cantidad de vehiculos pesados previstos y define el tipo de suelo a emplear, asi como su espesor:

Cantidad de Tipo de Suelo

Vehfculos Pesados  recomendado Espesor

AlLA2-4, A28y | Entreloy

»400
4 A3 15cm

[dem masA-4y | Entreioy

<400
@ A5 15 cm

De acuerdo a nuestro TMDA disefio = 76 vehiculos/dia, tendremos
Tipo de suelo recomendado: Al, A2-4, A2-5, A3, A-4 6 A-5
Espesor: entre 10y 15 cm

Adopcién espesor de =15 cm

Cabe aclarar, que como no se dispone de estos tipos de suelo, lo que se hace es
materializarlo mediante la incorporacidn de un conglomerante, en este caso, el cemento.

La incorporacién de esta capa para la conformacion de la estructura de apoyo de la losa,
provoca un incremento de la capacidad soporte. La metodologia de la PCA (Portland Cement
Association) brinda diferentes tablas para cada tipo de subbase en funcidn si esta es granular
(no tratada) o tratada con cemento.

Conociendo el valor de K y el espesor de la base, se determina el mddulo de reaccién
combinado subrasante/base (Kcomb):

Espesor de la base — 100 150 225 300
k subrasante [MPa/m] 4 mm mm mm mm
20 60 80 105 135
40 100 130 185 230
60 140 190 245

En este caso se verifica que, para un espesor de 15 cm de base tratada con cemento,
entrando a la tabla con el espesor y mddulo de subrasante que era de 35 Mpa/m, e interpolando
se obtiene:

kcomb. = 117,5 Mpa / m.

e Resistencia del hormigdn de la calzada:
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Dado que los pavimentos rigidos de hormigdn se encuentran solicitados a flexidn, el
pardmetro resistente que interesa en este tipo de estructuras es el Médulo de Rotura (MR). Este
pardmetro es sumamente importante en el criterio de fatiga, ya que permite controlar Ila
figuracion del pavimento bajo la accidn repetitiva de cargas de transito.

Se opta para su disefio:

Hormigdn Tipo H-30. Mddulo de rotura medio del hormigén a los 28 dias: o'f = 45 kg/cm?2.

e  (Cdlculo del espesor de calzada:

Para la definicion de un espesor de losa, el procedimiento basado en el método del PCA
establece dos criterios de disefio basicos para tal fin:

— FATIGA: controlando tensiones en el pavimento debidas a la repeticién de cargas dentro
de los limites aceptables, previniendo la aparicién de fisuras por fatiga del material.

— EROSION: Este sirve para limitar los efectos de deflexién del pavimento que se producen
en los bordes de las losas, juntas y esquinas del pavimento; también para tener control
sobre la erosiéon que se produce en la Subbase 6 Subrasante y los materiales que
conforman los hombros.

En la hoja de disefio que se adjunta el formato para el desarrollo del espesor de disefio y
para utilizarla se utilizan datos de entrada y factores de disefio, como ser:

— Juntas con pasadores: S|
— Banquina de H°: NO
— Resistencia a la flexién del concreto o Médulo de rotura = o'f = 45 kg/cm2 = 4,5 Mpa.
— Moddulo de reaccion de la subrasante (k) = Keomb. = 117,5 Mpa / m.
— Factor de seguridad de carga (Fsc) = Fsc = 1.2
— Espesor de losa asumido = e =20 cm = 200 mm
— Distribucién de cargas por eje:
Eje simple direccional (2 neumaticos por eje): 6 t.

Eje simple con ruedas duales (4 neumaticos por eje): 10,5 t.

Eje tandem doble (conjunto de 2 ejes simples con ruedas duales separados de 1,2 a
2,4 m entre si 8 neumaticos en total): 18 t.

Eje tandem triple (conjunto de 3 ejes simples con ruedas duales separados de 1,2 a 2,4
m entre si - 12 neumaticos en total): 25,5 t.

e Hoja de procesamiento de datos:

A continuacion, se presenta la hoja del procesamiento de datos para el calculo del espesor
de pavimento rigido por el método del PCA 1984:

58



METODO DE LA PORTLAND CEMENTO ASSOCIATION 1984

READECUACION Y REFUNCIONALIZACION DE ARENERA Y TALLER NAVAL

Datos para el Calculo del Espesor del Pavimento

1. CBR Subrasante
2. Datos de la Subbase

40% «

O Sin Subbase

I k) Subbase Granular

I I@ Subbase Cementada

15 cm

5. Periodo de disefio
6. Datos de transito

4. Resistencia Media a flexion a 28 dias, "MR"

Numero de trochas (2, 4 o0 6):

3. Moédulo de Reacciéon (Subrasante o Combinacién Subrasante/Subbase

12,57 kg/cm3
45 kglcm2 o

20 afnos  «

-
2 trochas «

Transito Medio Diario Anual actual, TMDA (veh/dia): 40 veh/d
Vehiculos Pesados 90 %
Vehiculos Pesados que transitan por |la trocha mas cargada 87 %
Vehiculos pesados en la direccion mas cargada 50 % :
Tasa de crecimiento de Vehiculos Pesados 3,0% :
7. Factor de Seguridad de cargas: 1,2 :
8. Transferencia de Carga
Con Pasadores
[ Con Banquina de Hormigdn Vinculada
CONFIGURACION DE CARGAS POR EJE
Ejes por cada 1000 Vehiculos Pesados
(excluyendo todos los vehiculos de 2 ejes-4 cubiertas)
Ejes simples Ejes Dobles Ejes Triples
Cargas Cantidad Cargas Cantidad Cargas Cantidad
(tn) de Ejes (tn) de Ejes (tn) de Ejes
16 30 39
15 28 36
14 26 33
13 24 30
12 22 27 20
11 20 20 24
10 18 10 21
9 16 18
8 14 15
7 12 12
6 30 10 9
5 8 6
4 6
3 4
Total ejes: 50 Total gjes: 10 Total ejes: 20
Espesor de Disefio 20,0cm
Fatiga = 1.0 %
Erosion = 0,48 %
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Calculo del Espesor del Pavimento
Projecto: READECUACION Y REFUNCIONALIZACION DE ARENERA Y TALL

Espesor estimado = 20,0 cm Junta con pasadores
"k combinado Subr/Subb = 12,57 kg/lem3 Sin banquina de Hormigon
Méodulo de Rotura "MR" = 45 kg/em2 Subbase cementada
FSC= 1,2 Espesor = 15 cm
Periodo de Disefio : 20 anos
Cargas Carga Repeticiones Analisis de Fatiga Analisis de Erosion
por eje por FSC Esperadas Repeticiones - Repeticiones ~ L.
Admisibles Consumo de Fatiga Admisibles Daiio por Erosion
1 2 3 4 5 6 7
EJES SIMPLES 8. T. Equiv= 15,07 kglem2 10. F. Erosién: 2,80
9.FRT.= 0,335
16,0 19,2 0 586 0,0% 147941 0,0%
15,0 18,0 0 1973 0,0% 213731 0,0%
14,0 16,8 0 6688 0,0% 316719 0,0%
13,0 15,6 0 22802 0,0% 483220 0,0%
12,0 14,4 0 78200 0,0% 762621 0,0%
11,0 13,2 3073 296569 1,0% 1290366 0,2%
10,0 12,0 0 2431030 0,0% 2290685 0,0%
9,0 10,8 0 limitado 0,0% 4331788 0,0%
8,0 9.6 0 limitado 0,0% 9805359 0,0%
7.0 84 0 limitado 0,0% 29773062 0,0%
6,0 7.2 4609 limitado 0,0% llimitado 0,0%
50 6,0 0 llimitado 0,0% llimitado 0,0%
Suma Parcial 1,0% 0,2%
EJES DOBLES 11. T.Equiv= 12,35 kglcm2 13. F. Erosién 2,88
12.FRT. = 0,274
30,0 36,0 0 63177 0,0% 124676 0,0%
28,0 336 0 172373 0,0% 184753 0,0%
26,0 31,2 0 647756 0,0% 281878 0,0%
24,0 288 0 7070592 0,0% 444862 0,0%
22,0 264 0 limitado 0,0% 730535 0,0%
20,0 240 0 limitado 0,0% 1296554 0,0%
18,0 216 1536 limitado 0,0% 2441187 0,1%
16,0 19,2 0 limitado 0,0% 5032234 0,0%
14,0 16,8 0 llimitado 0,0% 13296055 0,0%
12,0 14,4 0 limitado 0,0% 51505409 0,0%
10,0 12,0 0 llimitado 0,0% llimitado 0,0%
8.0 9,6 0 llimitado 0,0% limitado 0,0%
Suma Parcial 0,0% 0,1%
EJES TRIPLES 14, T.Equiv= 9,35 kg/lcm2 16. F. Erosién: 2,93
15.F.RT. = 0,208
390 46,8 0 limitado 0,0% 198032 0,0%
36,0 432 0 limitado 0,0% 312535 0,0%
33,0 39,6 0 llimitado 0,0% 513233 0,0%
30,0 36,0 0 limitado 0,0% 883642 0,0%
27,0 324 3073 llimitado 0,0% 1692368 0,2%
240 288 0 limitado 0,0% 3406514 0,0%
21,0 252 0 limitado 0,0% 8263289 0,0%
18,0 21,6 0 llimitado 0,0% 29157122 0,0%
15,0 18,0 0 limitado 0,0% llimitado 0,0%
12,0 144 0 limitado 0,0% llimitado 0,0%
9.0 10,8 0 limitado 0,0% limitado 0,0%
Suma Parcial | O,D'% | 0,2‘%
| Fatiga = 1,0% Erosion = 0,5% |
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El espesor de losa asumido para efectuar el tanteo, se considerara no adecuado si los
totales del factor de fatiga, asi como los totales del factor de erosién son mayores al 100%; esto
quiere decir que el espesor de losa asumido es deficiente, por lo que habra que hacer otro tanteo
con un espesor mayor.

e Conclusion:

En el analisis realizado, el total del factor de fatiga arroja un 1% y el total del factor de
erosién un valor de 0.48%, por lo que el espesor de losa asumido para efectuar el tanteo se
considera adecuado.

9.2.3 Perfil transversal

El perfil superior de la seccion transversal de la calzada es convexo, se denomina bombeo
y se mide por su flecha.

En las calzadas de anchos comunes, con cordones laterales, ese perfil superior es una
curva representada generalmente, por una pardbola cuadratica. En este caso, para encauzar las
aguas pluviales y otras, es conveniente que la elevacién de la curva con respecto a la cunetay a
una distancia de 1,00 m de ésta sea de 0,05 m (pendiente de 5%). De acuerdo con esta condicion

el "bombeo " representado por la flecha “f ~ estd dado por la siguiente formula.

|
Calculo de la flecha (fuente: disefio de pavimentos de H®° Colombo, ICPA).
Siendo “a" el semi-ancho de la calzada y para el valor de ¢ = 0,05 m se obtienen los

siguientes valores de flecha:

Ancho de calzada (m) Flecha "f " (m)
6 0,09
7 0,10
8 0,11
9 0,13
10 0,14
11 0,15
12 0,16
13 0,18
14 0,19
15 0,20
16 0,21

Tabla de valores de las flechas seglin ancho de calzada (fuente: disefio de pavimentos de H° Colombo, ICPA).
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Entrando con el ancho de calzada de las calles internas es de 11 metros, obtenemos el
valor de la flecha igual a 0,15m.

9.3 Illuminacion

Se dispondra de lluminacién en zonas de transito y circulacién maquinaria pesada, zona
de amarre de embarcacién y en las areas de trabajo en general.

Los materiales y artefactos a utilizar, como asi también la ejecucidn de los trabajos para
la instalacion del tendido eléctrico, se regira estrictamente bajo las Especificaciones Técnicas
para lluminacién de la Direccidn Nacional de Vialidad.

En todos los casos se prevé el empleo de columnas rectas metdlicas, construidas con
cafios nuevos, de acero con o sin costura, de acuerdo a las caracteristicas que se expresan mas
adelante.

Se propone el empleo de columnas de 9 m de altura libre, de simple y doble artefacto
segun el caso. En todos los casos el artefacto ira montado en el extremo de un pescante
desmontable tipo capuchdn, de 60 cm de largo a 15°.

La alimentacién eléctrica se hard en forma aérea, y comandadas a partir de un tablero
central ubicado en el centro administrativo de las instalaciones (Compatible con el servicio de
energia eléctrica de parte de la proveedora local).

Luminarias: Se emplearan luminarias para alumbrado publico vial, tipo strand MBA 70/5.
Construidas en fundicién de aluminio, con lamparas y equipos de sodio de alta presion. de
250W. Cada artefacto dispondra en el interior de la columna de una proteccién eléctrica, por
medio de un fusible del tipo tabaquera J-15 A.

Tendido de cables: las alimentaciones eléctricas de las columnas se haran en forma
subterranea, mediante cables subterrdneos normalizados, los que se tenderan en el lecho de
una zanja, con tapada minima de 70 cm respecto del nivel de calle. Por la misma zanja se tendera
un conductor de cobre desnuda de 10 mm2, el se empleara como sistema de puesta a tierra
colectivo. Este conductor serd vinculado a tierra por medio de perforaciones a segunda napa en
numero y ubicaciéon de manera de lograr un valor de impedancia no mayor a los 10 ohms. Cada
columna se conectard a este conductor por medio de la morseteria adecuada a la turcay jabalina
de toma prevista en cada columna.

Tablero de comando: El comando y proteccidn eléctrica de las columnas se hard en forma
colectiva a partir de un tablero de comando, de secciones adecuadas para el alojamiento de
contactor, medidor de energia eléctrica, y protecciones contra sobrecargas en base a fusibles
del tipo NH a la entrada y termomagnéticas de medidas adecuadas a la salida.

Tratamiento superficial: Todas las columnas seran terminadas con pintura anticorrosiva y
2 manos de esmalte sintético.

Columnas: Columna de 9 m de altura libre con las siguientes caracteristicas constructivas.
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12 Tramo: Long. total 5.00 m, espesor minimo de 6 mm y 140 mm de didmetro, ventana
de inspeccion de 90 mm x 160 mm a 1 m del nivel de empotramiento. Debera disponer de una
ventana para acometida subterranea.

22 Tramo: Long. total visible: 3.00 m, espesor minimo de 6 mm y 114 mm de didmetro.

32 Tramo: Long. total visible: 2.00 m, espesor minimo de 5 mm y 76 mm de didmetro, y
en cuyo extremo superior dispondra de un brazo de 50 cm de longitud, a 152, de 60 mm de
diametro y 5 mm de espesor minimo, con tapa superior de inspeccion y cableado. Se debera
construir un orificio para acometida aérea de 10 mm de diametro.

Bases: La seccidn de las bases sera de hormigdn de dimensiones 0,70m x 0,70m de base y
1.40m de altura, sobresaliendo 0,20m por encima del nivel del terreno. El empotramiento de la
columna sera de 0.80m.

Las distancias minimas de instalacion de las columnas seran las siguientes; 0,80 m del
cordény 1 m detras de defensa costera.

Ver Anexo. Plano N°6.3 — lluminacion.

9.4 Cerramiento

Se dispondrd del cerramiento mediante un cerco perimetral de los lotes por separados
que constituyen a la totalidad del predio.

El cerco estara construido por postes de hormigdn armado, tejido de alambre cincado de
malla romboidal y alambres de puas.

Para el replanteo del cerco y de la ubicaciéon de los postes, se tuvo en cuenta las distancias
maximas exigidas para cada tipo de postes, asi como la presencia de puertas y/o portones de
acceso para una correcta circulacidon peatonal y de vehiculos.

Los postes seran de hormigén armado prefabricado con agujeros previstos para ganchos
estira alambres y con el sector superior inclinado a 452 provisto de tres agujeros para el paso y
sujecion del alambre de puas.

Los postes a colocar tendrdn una longitud de 3,30m. Los postes esquineros y de refuerzo
tendran una seccién de 0,15m por 0,15m y se reforzaran con diagonales de 0,08m por 0,08m de
ladoy 2,5m de largo y los postes intermedios de sustentacién tendrdn una seccién de 0,10m por
0,10m.

Los postes intermedios de sustentacion iran colocados cada 3,00m, en tanto que los de
refuerzo se colocaran a una distancia de 21,00m, llevando diagonales de hormigdn.

Para las bases de los postes se realizara la excavacion de acuerdo a los planos de proyecto.
Tendran 0,40m por 0,40m de lado con una profundidad de 1,00m. Se colocaran 4 barras
nervuradas de @ 10mm con estribos en espiral de @ 6mm conformadas con acero ADN 420y
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respetando los recubrimientos previstos minimos de 3cm. Hormigonado con hormigdn del tipo
H-17.

Se colocara un alambrado tejido romboidal con malla calibre 13 x 2 %4” de rombo y de
2,00m de alto, estirado en cada arranque mediante planchuela de cero zincado sujeta al poste.

En el sector superior de los postes, sobre el tramo inclinado a 459, se colocaran tres hilos
de alambre de puas. Finalmente se colocan tres hilos de alambre liso; en el recorte inferior, en
la linea media, y en el recorte superior del tejido, de brindarle rigidez al mismo.

Ver Anexo. Plano N°6.4 — Cerramiento.

9.5 Barandas

Se plantea la colocacién de una baranda a lo largo de toda la zona de intersecciéon de la
calle Leandro N. Alem con la defensa de ribera, quedando asi delimitada la zona de libre transito
y brindando seguridad a los usuarios.

La misma tendrd una base y pilares de hormigdn y tubos de acero. Los pilares se colocardn
cada dos metros. Se detallan las dimensiones en la figura siguiente:

70

20
.
Al

20
S

60

Esquema baranda tipo

10 COMPUTO Y PRESUPUESTO

En primera medida se lleva a cabo el computo del anteproyecto, el cual presenta las
cantidades de cada una de las tareas que deben ser ejecutadas. El mismo se obtienen mediante
un proceso de medicién sobre planos, en un todo de acuerdo con los criterios definidos en las
normas de medicién. Por lo tanto, incluye una serie de operaciones que determinan longitudes,
superficies y volumenes, y aplicando criterios especiales que se obtienen con el conocimiento
de los métodos constructivos.
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Posteriormente se realizo el andlisis de precios, teniendo presente la existencia de rubros

en los que la determinacién de los precios no es directa, ya que demanda la utilizacion de

equipos y de la mano de obra, ademas de los materiales.

Para los materiales se tuvieron presentes los valores de la zona de emplazamiento del

anteproyecto, en caso de no poseerlos se contempld el traslado correspondiente a pie de obra.

El andlisis del valor de utilizacion de equipos se realizé en base al valor del equipo, la

potencia, el valor del combustible y la cotizacién e inflaciéon. Obteniendo un valor en el cual se

encuentran incluidos lubricantes, reparacién y repuestos, amortizacién y costo horario del

combustible.

Los costos de la mano de obra, se obtuvo de acuerdo al Convenio Colectivo de Trabajo

76/75 segln ZONA “A” y sus respectivas cargas sociales.

Tolos los valores antes mencionados corresponden al mes de agosto del 2021.

Para la realizacion del presupuesto se dividieron los items en tres grupos generales:

A. TAREAS GENERALES
B. DEFENSA
C. INFRAESTRUCTURA

A continuacidn, el presupuesto del presente anteproyecto.

OBRA: READECUACION Y REFUNCIONALIZACION DE ARENERA Y TALLER NAVAL

UBICACION: PASO DE LOS LIBRES - CORRIENTES

FECHA: AGOSTO de 2021

COMPUTO Y PRESUPUESTO - TAREAS GENERALES-

Item |RUBRO | __COMPUTO COSTOS | INCIDENCIA |
| Unidad] Cant | $/Unidad | $/ltem [ $/Rubro | % Item | % Rubro |
| 1 TRABAJOS PRELIMINARES $2.169.264,02 46,78% |
1.1 Limpieza del Terreno m2 4719,00 $226,75 $1.070.033,25 23,07%
1.3 Cartel de Obra segln Detalle U 1,00 $16.037,57 $16.037,57 0,35%
1.4 Construccién de Obrador m2 180,00 $6.017,74 $1.083.193,20 23,36%
[ 2 DEMOLICIONES $52.500,00 113% |
2.1 Demolicién y retiro de edificacion existente (Tradicional) m2 150,00 $ 350,00 $52.500,00 1,13%
| 3 MOVIMIENTO DE TIERRA $2.415.807,71 52,09% |
3.1 Relleno, nivelacién y compactacion a maquina m3 7719,00 $312,97 $2.415.807,71 52,09%
| TOTAL COSTO - COSTO $3.567.538,48 $4.637.571,73 100,00% |
OBRA: READECUACION Y REFUNCIONALIZACION DE ARENERA Y TALLER NAVAL
UBICACION: PASO DE LOS LIBRES - CORRIENTES
FECHA: AGOSTO de 2021
COMPUTO Y PRESUPUESTO -DEFENSA-
Item |RUBRO | COMPUTO | COSTOS | INCIDENCIA |
| Unidad] Cant | $/Unidad $/ltem [ $/Rubro | %item T % Rubro |
| 1 TRABAJOS PRELIMINARES $1.259.612,27 2,92% |
1.1 Desbosque, destronque y limpieza de terreno m2 2705,00 $241,36 $652.872,27 1,51%
1.2 Replanteo de la Obra m2 100,00 $220,12 $22.012,00 0,05%
1.5 Cerco de obra ml 800,00 $730,91 $584.728,00 1,36%
2 MOVIMIENTO DE TIERRA $15.133.908,64 35,10%
2.1 Desmonte de terraza m3 192,00 $98,12 $18.838,61 0,04%
2.2 Desmonte de barranca m3 264,00 $90,85 $23.984,34 0,06%
2.3 Excavacion comin y de barranca m3 1508,00 $75,10 $113.254,55 0,26%
2.4 Relleno con suelo seleccionado m3 4600,00 $3.091,35 $14.220.193,26 32,98%
2.5 Rellenoy compactacion con suelo de barranca m3 1520,00 $ 288,79 $438.955,10 1,02%
2.6  Retiro de material excedente m3 1210,00  $263,37 $318.682,77 0,74%
| 3 GAVIONES $24.842.420,15 57,61%
3.1 Gavion caja m3 3300,00 $5.802,63 $19.148.676,35 44,41%
4.2 Gavién colchén e = 0,30m m2 1500,00 $3.795,83 $5.693.743,80 13,20%
4 MENBRANA GEOTEXTIL $1.885.457,30 4,37% |
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5.1 Geotextil G-200 m2 1950,00 $ 445,82 $869.351,87 2,02%
5.2 Geotextil G-400 m2 1650,00 $615,82 $1.016.105,43 2,36%
| TOTAL COSTO - COSTO $43.121.398,36 $43.121.398,36 100,00% |
OBRA: READECUACION Y REFUNCIONALIZACION DE ARENERA Y TALLER NAVAL
UBICACION: PASO DE LOS LIBRES - CORRIENTES
FECHA: AGOSTO de 2021
COMPUTO Y PRESUPUESTO -INFRAESTRUCTURA-
Item |RUBRO | COMPUTO COSTOS I INCIDENCIA I
| Unidad] Cant | $/Unidad | $/ltem [ $/Rubro | %item | % Rubro |
[ 1 TRABAJOSPRELIMINARES $619.417,68 2,26% |
1.1 Replanteo de la Obra m2 2814,00 $220,12 $619.417,68 2,26%
[ 2 APERTURA DE CALLE $521.727,58 1,91% |
2.1 Apertura de calle m2 2814,00 $122,11 $343.603,73 1,26%
2.3 Perfilado de calle existente m2 2814,00 $63,30 $178.123,84 0,65%
| 3 COSNTRUCCION DE CORDON CUNETA $2.341.202,86 8,56%
3.1 Apertura de caja mi 320,00 $1.062,61 $340.034,26 1,24%
3.2 Preparacion de la subrasante mi 320,00 $1.036,03 $331.531,09 1,21%
3.3 Base arena cemento ml 320,00 $1.738,41 $556.291,15 2,03%
3.4 Cordén cuneta integral de H° ml 320,00 $3.479,21 $1.113.346,36 4,07%
| 4 CONSTRUCCION DE BADEN $178.761,20 0,65%
4.1 Apertura de caja ml 17,50 $1.699,90 $29.748,25 0,11%
4.2 Preparacion de la subrasante ml 17,50 $1.554,05 $27.195,91 0,10%
4.3 Base arena cemento ml 17,50 $1.608,35 $28.146,07 0,10%
4.4 Badende H® ml 17,50 $5.352,63 $93.670,97 0,34%
5 CALLEDERIPIO $2.879.518,98 10,52%
5.1 Apertura de caja m2 2814,00 $ 256,80 $722.644,37 2,64%
5.2 Preparacion de la subrasante m2 2814,00 $524,98 $1.477.293,61 5,40%
5.3 Rasante de ripio m2 2814,00 $ 241,50 $679.581,00 2,48%
| 6 VEREDASY RAMPAS DE ACCESO VEHICULAR $8.255.794,68 30,17%
6.1 Relleno, nivelaciéon y compactacion a maquina m2 960,00 $1.043,23 $1.001.500,80 3,66%
6.2 Piso de Losetas H°A° m2 800,00 $2.283,70 $1.826.959,85 6,68%
6.2 Rampa de H°A° m3 160,00  $33.920,84 $5.427.334,03 19,84%
7 ILUMINACION $981.470,01 3,59%
7.1 Excavacion p/bases m3 10,76 $10.739,66 $115.601,70 0,42%
7.3 Artefacto Columna iluminacion U 12,00 $40.455,25 $485.462,96 1,77%
7.4 Cableado e instalacion ml 292,00 $1.302,76 $380.405,35 1,39%
| 8 CERRAMIENTO $3.877.766,27 14,17%
8.1 Tejido perimetral c/postes de H° h:2,00m c/cordén ml 550,00 $5.436,94 $2.990.318,41 10,93%
8.2 Portén u 4,00 $181.111,81 $724.447,23 2,65%
8.2 Puerta u 3,00 $54.333,54 $163.000,63 0,60%
[ 9 BARANDA $865.003,38 3,16%
9.1 Excavacion p/bases m3 0,90 $10.739,66 $9.665,69 0,04%
9.2 Baranda de cafio de acero ml 17,50  $48.876,44 $855.337,69 3,13%
| 10 DEFENSA Y PUNTO DE AMARRE $6.839.207,63 25,00%
6.1 Pilotes de madera u 36,00 $10.000,00 $360.000,00 1,32%
6.2 Excavacion m3 96,00 $22.600,00 $2.169.600,00 7,93%
6.2 Hormigonado m3 72,00 $44.297,33 $3.189.407,63 11,66%
6.3 Instalacion u 12,00 $39.350,00 $472.200,00 1,73%
6.3 Botazos mi 72,00 $9.000,00 $648.000,00 2,37%
[ 11 variOs $211.734,03 077% |
11.1 Parquizacion s/especificaciones u 1,00 $211.734,03 $211.734,03 0,77%
| TOTAL COSTO - COSTO $27.571.604,29 $27.359.870,26 100,00% |
S %
A TAREAS GENERALES S 4.637.571,73 6,17%
B DEFENSA S 43.121.398,36 57,40%
C INFRAESTRUCTUREA S 27.359.870,26 36,42%
0,
TOTAL COSTO - COSTO $ 75.118.840,36 100,00%
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PRESUPUESTO DE OBRA

Costo Costo de la obra $ 75.118.840,36
GG max 20% $ 15.023.768,07
Costo $ 90.142.608,43
Beneficios 10% $ 9.014.260,84
Precio sin imp $ 99.156.869,27

Impuestos
Ilva 21% $ 20.822.942,55
Ingresos brutos 3,75% $ 4.499.242,94
Precio de la obra $ 124.479.054,76
PRESUPUESTO DE OBRA $ 125.000.000,00

ACTIVIDADES COSTO COSTO INCIDENCIA
$ %
A TAREAS GENERALES $  4.637.571,73 6,17%
B DEFENSA $  43.121.398,36 57,40%
C TAREAS GENERALES $  27.359.870,26 36,42%
TOTAL COSTO - COSTO $  75.118.840,36 100,00%

11 EVALUACION FINANCIERA

Se llevard acabo el analisis financiero, el cual tiene por objetivo determinar la rentabilidad
del proyecto mediante el estudio de los ingresos, costos de operacién, inversiones y flujo de
cajas para luego realizar el calculo de los indicadores de rentabilidad (VAN y TIR), que ayudan a
tomar una decisidn para realizar la inversion en este proyecto o no.

11.1 Crédito Bancario

La inversidn serd financiada por un crédito bancario teniendo un monto del 70% del valor
necesario para la obra, en 10 afios, con un interés del 35%, pero el flujo de caja se realiza en
términos reales y con una inflaciéon del 30%, finalmente teniendo un interés del 5%. Plan de
cuotas mediante sistema francés, en donde la cuota anual es constante.

Presupuesto de obra S 125.000.000,00
Crédito bancario S 87.500.000,00
Cuotas S 4.375.000,00

11.2 Flujo de fondos

Se realiza el flujo de fondos de entradas y salidas de caja o en efectivo, es decir, la
acumulacién neta de activos liquidos en un periodo de 10 afios. Teniendo como referencia
valores aproximados generados actualmente por la arenera y taller naval en estudio, inversiéon
para obra del 30% del monto de la misma y pagos mensuales de cuotas crediticias.
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11.3 Indicadores de rentabilidad

Los indicadores de rentabilidad son una manera de medir como se produce el retorno de
los valores invertidos en el proyecto. Para el presente trabajo se analizara si el proyecto es
rentable o no con los indicadores VAN y TIR.

11.3.1 Valor Actual Neto (VAN)

Una vez obtenido el flujo de fondos en podemos calcular el valor actual neto de dicho
flujo con la siguiente féormula.

n 'L;
VAN = — 1
E I,\]_ n k}f 0

Vé representa los flujos de caja en cada periodo t.
Ji"'III' es el valor del desembolso inicial de la inversion.

71 es el numero de periodos considerado.
Este valor nos da la equivalencia en el tiempo 0 o presente de los flujos futuros calculados
en el flujo de caja.

Las diferentes posibilidades que arroja el valor del VAN se corresponde con su significado y la
decisién que se deberia tomar.

Valor Significado Decision a tomar

VAN >0 | Lainversién produciria El proyecto puede aceptarse
ganancias por encima de la

rentabilidad exigida (r)

VAN <0 | Lainversién produciria El proyecto deberia rechazarse
pérdidas por debajo de la
rentabilidad exigida (r)

VAN =0 | Lainversidn no produciria ni Dado que el proyecto no agrega valor monetario por
ganancias ni pérdidas encima de la rentabilidad exigida (r), la decisién deberia
basarse en otros criterios, como la obtencion de un mejor

posicionamiento en el mercado u otros factores.

En este anteproyecto arroja un valor de, VAN = $ 64.129.963

11.3.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversion es el
promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados de dicha inversidn, y que implica
por cierto el supuesto de una oportunidad para "reinvertir".

También se la puede conceptualizar como la tasa de interés para la cual el Valor Actual Neto
(VAN) arroja un valor nulo.
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El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el siguiente:

e SiTIR>r - Se aceptara el proyecto. La razdn es que el proyecto da una rentabilidad mayor
que la rentabilidad minima requerida (el coste de oportunidad).

e SiTIR <r -> Serechazard el proyecto. La razon es que el proyecto da una rentabilidad menor
que la rentabilidad minima requerida.

r, representa el costo de oportunidad = 37%

En este anteproyecto arroja un valor de, TIR =71%

11.4 Conclusion

Debido a que el Valor Actual Neto (VAN) arroja un valor positivo, VAN = $ 64.129.963, y
la Tasa Interna de Retorno (TIR) es mayor a la tasa de oportunidad, TIR = 71%, se considera el
anteproyecto READECUACION Y REFUNCIONALIZACION DE ARENERA Y TALLER NAVAL, rentable.
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