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En el presente trabajo se desarrollard un proyecto que consiste en la creacion de un paseo
costero y su respectiva proteccion costera en Kms3, el barrio mas antiguo de la ciudad.
La instalacion de los campamentos de Ferrocarriles del estado y de YPF a comienzos
del siglo XX, permitié que se fuera configurando una barriada, social y laboralmente
heterogénea, lo cual derivo en dos barrios bien diferenciados: Azcuénaga y Ferrocarril.
Con la creacion de la usina eléctrica de YPF surge el barrio Usina, ubicado al noreste
del barrio Ferrocarril. Al conjunto de estos barrios se los conoce como Presidente Ortiz y
junto con Las Orquideas (separado de Presidente Ortiz en 1996) se conforma lo que hoy
en dia se conoce como Kilometro 5. I"!

Las empresas que dieron origen al barrio fueron muy importantes en su época, no solo
para el barrio, sino para toda la region: YPF fue el pilar fundamental para la creacion de
los distintos pueblos ya que en su mayoria comenzaron como campamentos petroleros, el
Ferrocarril transportaba alimentos, agua, lana y petroleo a Sarmiento, Astra, Diadema y
pequetios pueblos alrededor de su recorrido, ayudando a la supervivencia de muchos
poblados, y la Usina eléctrica de YPF dotaban de energia eléctrica a toda la region de
Santa Cruz y Chubut.

Los vecinos fueron definiendo su identidad en relacion al trabajo, ser ypefiano
representaba ser integrante de una red de beneficios, y ser ferroviario implicaba sentirse
parte de una gran familia, en ambos casos con gran orgullo de pertenecer a dichas
empresas.

El barrio contaba con muchos atractivos como el muelle, su hermosa playa y la pileta de
natacion donde se realizaban campeonatos mundiales de permanencia en el agua. Esta
pileta se llenaba con agua de mar calida, luego de que ésta enfriara los motores de la usina
eléctrica.

Pileta a cielo abierto con agua de mar caliente — Foto: Fb Asociacion detrds del puente

En los afios 90’s se produjo un quiebre en la realidad cotidiana de todas las personas con
la privatizacion de YPF y de la usina eléctrica, ademas del cierre del ferrocarril. Muchas

1 Ciselli y Duplatt. “Km 5 barrios patagénicos con memoria petrolera y ferroviaria”: Ed. Dunken, 2006.
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personas quedaron sin trabajo, se desvanecieron los lazos, muchos pueblos creados
entorno a las estaciones de ferrocarril desaparecieron y hubo una fuerte pérdida de la
identidad social. Desde aquellos anos hasta la actualidad los vecinos del barrio de
Kilometro 5 siguen luchando por mejoras en el barrio y por rescatar su historia
compartiéndola con las generaciones futuras.

7
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Usina actual- Foto: La hoja editorial 21
Actualmente cuenta con 16 bienes con valor patrimonial dentro del barrio, y con gran
cantidad de aves que pueden observarse desde la casa de bombas. A pesar de la falta de
saneamiento e infraestructura en sus costas, al recorrer la zona se puede observar a
muchas personas paseando, observando los lugares historicos, haciendo deportes y
disfrutando de este barrio con tanto potencial y riqueza historica, cultural y paisajistica.

Kitesurfing en la playa

21 https://lahojaeditorial.com.ar/km-5-lugar-que-incluye-mas-de-un-barrio
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Atardecer desde la casa de bombas

Atardecer desde la calle Ferrocarril Patagonico.
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INTRODUCCION

La idea del proyecto final es aprovechar las bondades del barrio, su playa, las hermosas
vistas, el espacio disponible, su riqueza histérica y revalorizar el barrio generando un
lugar apto para realizar actividades recreativas y deportivas. Ademas, busca brindar una
solucion adecuada ante la falta de defensas como proteccion de los acantilados que
continuamente son erosionados produciendo el retroceso de la linea costera.

En el afio 2011 se realizo una evaluacion geohidrological®! aplicada al desarrollo urbano
sobre la ciudad de Comodoro Rivadavia; en éste se determind que la zona de
emplazamiento tiene buena aptitud para el desarrollo urbanistico, mientras que la mayor
parte de la ciudad presenta algun tipo de falencia geohidroldgica. La creacion de este tipo
de proyectos genera mayor interés en la ocupacion del suelo en los alrededores, lo que
podria resultar en una mayor densificacion poblacional, favoreciendo el crecimiento de
la ciudad.

En el presente informe se desarrollara el proyecto partiendo del anélisis del entorno, el
grado de erosion y definiendo la linea costera y su evolucion en el tiempo con ayuda de
fotografias aéreas y satelitales. Con estas herramientas se plantearan distintas propuestas
con sus ventajas y desventajas teniendo en cuenta tanto aspectos técnico-econdmicos
como aspectos sociales y de urbanismo.

131 Investigadores Néstor Hirtz, Mario Grizinik y Andrés Blachakis. “Evaluacion geohidrologica aplicada
al desarrollo urbano de la Ciudad de Comodoro Rivadavia”-1st Joint World Congress on Groundwater:
UNPSJB, 2011.
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CAPITULO 1: INVESTIGACION

1. Analisis del entorno

1.1.1 UBICACION
El proyecto se emplazara en el sector litoral de los barrios Presidente Ortiz y Usina

ubicados en Comodoro Rivadavia, provincia del Chubut.

O

BARRIO
BARRIO CASTELLI PRES ORT

AV. José
"geni
eros

R

Universidad Nacional
de la Patagonia'San::

BARRIO 25
DE MAYO

Emplazamiento del proyecto

La extension del proyecto es de aproximadamente 500 m de longitud, limitado al sur oeste
con el final del actual paseo costero y al este con la casa de bombas (Patrimonio historico
de Comodoro Rivadavia).

Si bien el paseo costero actual no cuenta con defensas costeras, no se incluird en el
proyecto para acotar el alcance del mismo. La zona libre al norte de la linea roja dibujada
en la siguiente imagen se empleara para colocar patios de comidas, parques de juegos,

puestos saludables, veredas, equipamiento urbano, etc.

o

Longitud del paseo costero/defensa costera
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Cerca de la zona de emplazamiento del proyecto se ubican tres arroyos contaminados con
efluentes cloacales. A continuacion, se puede ver la ubicacion de los mismos:

Arroyos en Km 5

1. Arroyo Belgrano a la izquierda, el cual se encuentra contaminado y requiere de
medidas de saneamiento.

2. Arroyo 1 que se ubica al comienzo del actual paseo costero, también
contaminado.

3. Arroyo 2 que se ubica alrededor de la usina eléctrica de YPF y desemboca sobre
la playa como se ve en las siguientes imagenes:

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Ano: 2022
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1.1.2 CLIMA

Comodoro Rivadavia presenta un clima semiarido con escasas precipitaciones en todas
las estaciones y en general muy irregulares. La precipitacion media anual es de 200 mm,
teniendo valores superiores a 20 mm solo en los meses de marzo, abril y mayo, y valores
minimos en febrero y octubre.

La temperatura promedio anual oscila entre los 12°c y 14°c, siendo la temperatura media
de verano es de 20°C y 6°C en invierno, con una humedad relativa de 50%.

Los vientos soplan durante todo el afio siendo predominantes los del cuadrante oeste con
una velocidad media de 42 km/h con rafagas violentas y persistentes. Le siguen los
vientos del SO y NO, por lo que la influencia del mar es minima ya que las masas de aire
no provienen de la costa.

Debido a que el clima en Comodoro Rivadavia sufri6 algunos cambios recientemente, se
recopild informacion de los ultimos cinco afios para determinar temperaturas medias,
velocidad media del viento y velocidad méxima de las rafagas, obteniendo los siguientes
resultados:

Tmedia [°C]

16,0
15,0
14,0
130 \*//_‘\4/.
12,0
11,0
10,0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Promedio anual 13.7°c
Vientos [km/h]
120,0
100,0 .\M
80,0
60,0
40,0
20,0 .\.’/. —@ —@
0,0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—@—\Vviento —@— Vrafagas max

Promedio anual 19.4 km/h y rafagas de 98.6 km/h
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En cuanto a las precipitaciones, se cuenta con los datos de los ultimos 20 afios logrando
el siguiente grafico de barras, donde se puede observar claramente como en el afio 2017
se superd ampliamente el promedio anual dado que aconteci6 la catastrofe con lluvias
extraordinarias de gran recurrencia:

Precipitaciones anuales

600

561

550
500
450
400
350 305
300
e o 264 243 256
200
150 144 133
100

50

0

FEES TS E S

Promedio anual 256 mm

1.1.3 POZOS PETROLEROS

Debido a que el proyecto se desarrollara en una zona petrolera se encuentra rodeado de
pozos petroleros, por ello es importante conocer el estado actual de dichos pozos para
saber el grado de peligrosidad de los mismos y también para tenerlos en cuenta al
planificar el movimiento de suelos.

De acuerdo a la informacion obtenida todos los pozos se encuentran abandonados.

A continuacion, se muestra un mapa en donde se puede encontrar la posicion de los pozos
y los radios de seguridad. El radio de seguridad fue dibujado con un radio de 60 m,
correspondiente a pozos no abandonados, ya que no se sabe de qué manera se realizo el
abandono del pozo. La Resolucion N° 339/SAyDS/2018 indica que los pozos
abandonados definitivamente con el procedimiento descripto en dicha resolucion no
requieren de radios de seguridad.

La superficie del proyecto coincide casi en su totalidad con areas de seguridad debido a
los pozos, sin embargo, no hay restricciones para construir una obra publica al aire libre
dentro de los radios de seguridad de pozos inactivos.

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Ano: 2022
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1.1.4 GEOMORFOLOGIA

Ubicacion de los pozos y radios de seguridad

PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5
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CH-2355)
CH:=2168

YPRF:Ch.-886!

Para explicar la geomorfologia de la costa de Kilometro 5 se utilizara un articulo de una
serie de contribuciones técnicas llamada “Peligrosidad geoldgica — Dinamica Costera de
la ciudad de Comodoro Rivadavia” del afio 2003 publicada por SEGEMAR (Servicio
geologico minero argentino). El mismo presenta un estudio en donde se analiza el
desequilibrio de la costa de Comodoro Rivadavia, es decir, se estudia el constante cambio

de la linea costera de la ciudad.

Referencias

Acantilado activo

I: Playa

E Plataforma de abrasion o restinga
I:I Red de drenaje

Rutas

Vias del ferrocarril

Infraestructura

Como puede observarse, en la zona de
Kiléometro 5 se tienen playas de gravas con alta
energia de olas y acantilados activos (el mar
llega hacia ellos).

Estos acantilados compuestos de materiales
inconsolidados se erosionan cuando las olas
rompen en su base, socavandolos y haciéndolos
perder su estabilidad, lo que provoca el
desplome de la parte superior generando el
retroceso del acantilado. Esto presenta un gran
riesgo para las personas que viven en cercanias
de los acantilados, particularmente en nuestro
analisis son las viviendas del barrio Usina y
Presidente Ortiz que se indican en color rojo.

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Ano: 2022
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Esquema geomorfologico de SEGEMAR.?/

1.1.5 SUELOS

En visitas de campo al lugar se pudo observar que la playa presenta tres zonas bien
diferenciadas:

1. El sector norte alrededor de la casa de bombas presenta plataformas de abrasion
(restinga).

2. Entre el sector anteriormente mencionado y los barrancos se encuentra una zona
de suelos finos compuesto de arenas finas y arcillas verdosas.

3. Por ultimo, la mayor parte de la playa esta compuesta por gravas en la zona alta y
arenas finas en la zona intermareal. Detras de la playa se encuentra material de
relleno que forma los acantilados o barrancos que en momentos de marejadas son
erosionados por la accion del mar.

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Afio: 2022 13

4l Gomez Andrea “Dindmica costera de la ciudad de Comodoro Rivadavia” Anexo IV, Buenos Aires:
SEGEMAR, 2003.
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Sector 2: Arenas finas
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Sector 3: Barrancos — Gravas —Arena en zona intermareal

1.1.6 MAREAS

El régimen de mareas en Comodoro Rivadavia es semidiurno, es decir, con dos pleamares
y dos bajamares cada aproximadamente 24 horas 50 minutos, de manera tal que los
maximos (Pm o Bm) en dias sucesivos se desfasan alrededor de 50 minutos. En las
siguientes imagenes se puede observar el area intermareal y como avanza el mar en
pleamar y bajamar.

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Afio: 2022
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Pleamar noviembre de 2020

Bajamar abril de 2020

En la Reptiblica Argentina, el estudio y prediccion de las mareas compete al Servicio de
Hidrografia Naval Argentina (SHN) que hace publica la informacion mediante tablas
anuales en donde se indican diariamente los datos de las pleamares y las bajamares
astrondmicas, junto con otras estadisticas.

Para el puerto de Comodoro Rivadavia y para el afio 2021 informa:

Alturas en metros sobre el plano de reduccion, Amplitud
correspondientes a la prediccion 2021

Pleamar Bajamar
Maxima Media Mas baja Media Maxima Media
6.19 5.18 0.18 1.02 5.82 4.16

Sin embargo, la marea es un fendomeno astrondémico ciclico que se repite con un periodo
de 19 afios (Ciclo de Meton), y durante este ciclo la marea méaxima es del orden de 6.45m.
Adicionalmente, SHN en sus tablas de marea indica en forma genérica que para el litoral

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Ano: 2022
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patagonico por eventos atmosféricos pueden producirse sobreelevaciones adicionales de

hasta 0.70m.

En conclusion, la suma de ambas condiciones desfavorables nos da una marea de:
6.45m + 0.70m = 7.15m

Dado que dicho valor corresponde a una gran recurrencia (aproximadamente de 50 afios)

adoptaremos para realizar los distintos calculos un valor de marea maxima de 7.00 m.

2. Erosion costera

La erosion se produce por dos razones: la falta de aporte de sedimentos, y el aumento de
la energia de las olas. Hace millones de afios el rio Chubut era un rio muy caudaloso que
tomaba sedimentos del sector oeste al Golfo San Jorge y los transportaba hasta éste
depositando canto rodado sobre las playas. En la actualidad los rios no poseen mucho
caudal y por lo tanto no generan aporte de sedimentos a las costas.

Ademas, el proceso erosivo debido a la accion del oleaje se encuentra fortalecido por la
accion antropologica, por ejemplo, ante la creacion de espigones.

1.2.1 CATASTROFE 2017

Las playas de la zona se relacionan de forma directa a cursos fluviales de sistemas
efimeros (arroyos) que desembocan en el mar, ya que han sido quienes le han aportado
sedimentos cuando su caudal se lo permitia. Como se nombro previamente en el analisis
del entorno, se ubican tres arroyos en la zona de emplazamiento de nuestro proyecto.

Leyenda

Playa

Acantilado

Plataforma de abrasion
Cursos fluviales efimeros

Arroyos que desembocan en la playa de Km 5 1°/

Durante la catastrofe ocurrida en los meses de marzo y abril del afio 2017, estos arroyos
recibieron un caudal mucho mayor de agua, y debido a la magnitud e intensidad de las
precipitaciones, desde los arroyos se transportd una gran cantidad de sedimentos
conformando deltas en su desembocadura. Como los sistemas fluviales que surcan la
ciudad no suelen transportar grandes caudales de agua la formacion de deltas donde el
continente avanza hacia el mar no son habituales.

51 Compilador Paredes, José. “Comodoro Rivadavia y la catastrofe de 2017”. Figura 12: UNPSJB, 2019.
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Arroyo Belgrano

Formacion de Delta en desembocadura de arroyo Belgrano.l 3

Luego de algunos meses, esta acumulacion de sedimentos desapareci6 por la accion de
las olas.

Analizando este caso excepcional podemos decir que una de las razones de la erosion es
la falta de sedimentos en las playas. A pesar de que se adicionen sedimentos en las
mismas, la accion de las olas rapidamente las desplazaria hacia otras zonas.

1.2.2 TASA DE EROSION DEL ACANTILADO

Como fue explicado previamente, los acantilados ubicados detrds de la playa son
erosionados por el mar en su base, produciéndose posteriormente el desprendimiento de
su parte superior. Se compararon imagenes de distintos afios para observar su
comportamiento en el tiempo, para ello se trazé una polilinea del borde de los acantilados
observados en una imagen de enero de 2021, y para usar de referencia se indicaron dos

manzanas y el arroyo N°2.
- -«’

Acantilado 18/02/2021
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Acantilado 02/12/2017

Acantilado 18/02/2016

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Afio: 2022

19



PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5
Casas Brenda Micaela

%
Z
£}
=
3
=
5
S
F

Acantilado 24/02/2011

Como puede observarse, el acantilado se encuentra en retroceso debido a la falta de
proteccion que presenta ante la accion del oleaje.

A lo largo de 10 afios el retroceso medido en el sector mas ancho hacia el este es de 22 m
aproximadamente, por lo que la tasa de retroceso anual seria de 2.20 m/afio en el sector
mas dafiado.

3. Altimetria

1.3.1 CURVAS DE NIVEL- GOOGLE EARTH

Los datos relativos a la altimetria se obtuvieron desde Google Earth con una precision de
1.00 m. Empleando el Software Global Mapper fue posible exportar los poligonos desde
Google Earth hacia Civil 3D, donde se trazaron las curvas de nivel y fue definida la
superficie del terreno. Se emple6 como guia el borde del barranco, dos manzanas de
referencia y el arroyo 2, como se hizo para calcular la tasa de erosion del barranco. Las
curvas de nivel obtenidas son las que se observan a continuacion:
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Curvas de nivel obtenidas con Google Earth

Los datos satelitales resultan poco precisos para el trabajo que se desea desarrollar, debido
a que los datos son tomados cada treinta metros. Es por esta razén que a pesar de que
existe un barranco con alturas de casi cinco metros, las curvas de nivel no lo representan
marcando los desniveles mas importantes como puntos a un mismo nivel. En los perfiles
que se obtienen desde Google Earth se muestra una playa de una tnica pendiente como
se ve a continuacion:

~

1:Maxar Technologies

Fechas de imagenes: 11/17/2020 248! "S| 67°26!39.97" 0 elevacion. 8 m alt. 0ojo. 295 m 7
x

S S

Foto en la misma zona del perfil de Google Earth
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1.3.2 CURVAS DE NIVEL- CAMPO

Por la razon anteriormente mencionada, se optd por relevar la zona del barranco
utilizando un nivel automatico, mira, estacas y GPS para localizar los puntos a relevar.

Equipo utilizado

Se tomaron las alturas de 50 puntos distribuidos por toda la zona, formando 11 perfiles
n la siguiente imagen:

i

como s€ v€ €

s e
Perfiles relevados

En campo, las lecturas se efectuaron desde nueve estaciones, relevando los puntos mas
cercanos. En la pagina siguiente, se observa en linea discontinua la lectura de puntos en
general, y en linea llena la union de los puntos que se utilizaron para el célculo de las
cotas del terreno.

Las referencias utilizadas para determinar las cotas de cada punto se indican con circulos:
El circulo rojo indica el cordon de la manzana detras del proyecto, el cual se empleo6 para
la mayoria de los perfiles; mientras que el circulo en color verde indica el punto que se
utiliz6 de referencia para determinar las cotas de los perfiles 0 y 1. Desde la municipalidad
se pudo obtener la cota del cordon, mientras que la cota del punto 8 (color verde) se tomd
desde Google Earth.

En el anexo se encuentran las planillas con los datos de campo y las cotas obtenidas para
cada uno de los puntos.
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1.3.3 PERFILES

Después de obtener las cotas de todos los puntos, se realizaron los 11 perfiles, arrojando
los siguientes resultados:

Perfil 0
6,49
8,00
— 6,00 5,20
o 4,00
I 1,50 2,70
© 2,00 o—
0,00
0 5 10 15 20 25
Distancia [m]
Perfil 1
8,00 7,00
— 5,75 —
£ 6,00
8 3385 I
Qo 4,007’
o o= 4,80
2,00
0 5 10 15 20 25
Distancia [m]
Perfil 2
12,00 10,93 11,01
10,00
E 8,00
8
o 6,00
(@) 6,92
4,00
4,00
2,00
0 5 10 15 20 25 30 35
Distancia [m]
Perfil 3
12,00 11,01 10,9\.6
__ 10,00
£
o 8,00
8
S
6,00
6,99
4,00 271
0o’ 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Distancia [m]
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Perfil 4

14,00

12,23 11,98
12,00 — o

10,00

8,00

6,00
6,86

4,00

2,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Distancia [m]

Perfil 5

12,00 11,10

10,00
8,00
6,00

4,00

Distancia [m]

Perfil 6

10,98

10,27 I

12,00

10,00
7,90

8,00
6,00
5,90
4,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Distancia [m]

Perfil 7

12,00 10,95
10,00

8,00

6,00

4,00

0 5 10 15 20 25 30 35

Distancia[m]
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Perfil 8
10,88

12,00 10,65 4

10,00

8,45
7,82 8,45

8,00

Cota [m]

5,82
6,00

4,00
0 5 10 15 20 25 30 35

Distancia [m]

Perfil 9

14,00

11,73 11,80
12,00

10,00

Cota [m]

8,00

6,00

4,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Distancia [m]

Perfil 10

14,00
11,87 11,85
12,00

10,00

8,00

Cota [m]

6,00

4,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Distancia [m]

1.3.4 TERRENO 3D

Utilizando los perfiles mencionados en el apartado anterior, se interpolaron las alturas
para generar la volumetria de la zona de la proteccion costera.
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Para completar la altimetria del terreno se utilizaron datos de Google Earth y se
corrigieron con alturas relativas en el lugar. De la misma manera, se tomaron medidas en
distintas secciones del arroyo que atraviesa el proyecto para poder dibujarlo en el 3D.
Finalmente, se agreg6 la zona correspondiente a la unién de la etapa 2 existente con la
etapa 3 a desarrollar para poder definir el proyecto correctamente, obteniéndose el 3D del
terreno actual que puede observarse a continuacion:

Planta de terreno actual

Perspectiva de terreno actual

. . . REFERENCIAS:

La zona sin definir es una zona erosionada

de altura muy variable, por lo que se = Perfiles relevados
dificult6 la obtencion de las mismas. Dicha PS

Zona obtenida por interpolacion de
zona es mas baja que su entorno relevado. alturas de los perfiles

Para poder llevar a cabo este anteproyecto es
de vital importancia saber cémo es el
terreno, principalmente porque cuenta con
elementos  erosionables en constante

Playa (Canto rodado/arena/arcilla)
Barranco

Talud natural

movimiento como son el barranco y el cauce

T Zona obtenida desde Google Earth
de agua que limitan el area de proyecto.
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CAPITULO 2: ARQUITECTURA Y PLANEAMIENTO URBANO

1. Implantaciéon

Como se explico en el capitulo anterior el proyecto se llevara a cabo en la playa de
kilometro 5. Sin embargo, el andlisis realizado en la etapa de investigacion no es
suficiente para el disefio, ya que en este capitulo resulta necesario considerar otras
cuestiones referidas al emplazamiento como: entorno, asolamiento, vientos
predominantes, servicios existentes, etc.

El paseo a desarrollar (etapa 3) limita al oeste con el actual paseo costero (etapa 2), al sur
con el mar, al este con zona residencial y al norte con zona residencial y la ex usina de
YPF separados por la calle Dr. Oscar Alustiza la cual delimita el paseo costero en toda su
longitud.

Etapas de master plan municipal.

2.1.1 Vinculaciones viales

La zona norte de la ciudad de Comodoro Rivadavia se encuentra atravesada por la ruta
provincial N° 1, lo que convierte a esta ruta en el principal acceso al paseo costero ya sea
accediendo desde la zona norte de la ciudad como desde zona sur. En el trayecto por
Kilémetro 5 esta ruta se denomina Avda. José Ingenieros, y desde dicha avenida se podra
llegar al paseo por la calle Ferrocarril Patagonico que desemboca directamente en el
actual paseo costero (etapa 2), o tomar la paralela e ingresar por calle Dr. Oscar Alustiza,
la cual como se mencion6 anteriormente delimita el proyecto a desarrollar.

Otra forma de acceder desde zona sur consiste en tomar la rotonda por Avda. Ricardo
Gutiérrez hasta su interseccion con Calle Ferrocarril patagénico. Adicionalmente, como
acceso secundario desde zona norte se puede tomar la rotonda que une Kilometro 5 con
Kilémetro 8 ingresando por calle Reconquista, pasando junto a la Usina de YPF hasta
llegar a la calle Arenales la cual lleva hasta la vieja toma de agua de la usina.

Como accesos secundarios se tienen todas las calles que desembocan en la calle Dr. Oscar
Alustiza, estas son: Ferrocarril Urquiza, Ferrocarril San Martin y José Barcelo.

Esta informacion debe tenerse en cuenta debido a que el proyecto generard un impacto en
el trafico de toda la zona, ademas, resulta importante para disefiar adecuadamente los
estacionamientos.

A continuacion, se presenta una imagen satelital con las distintas vias de comunicacion

para acceder a la zona del paseo costero.
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REFERENCIAS:
® Ruta provincial N° 1 /Av. José Ingenieros
Av. Ricardo Gutiérrez

Ferrocarril patagénico

® Dr. Oscar Alustiza
Reconquista
® Arenales

Accesos secundarios

A 5

RN
SEW

021 Maxar Technologies

Google Earth

Vinculacion vial

2.1.2 Asolamiento y vientos predominantes

Como bien sabemos, en el hemisferio sur el sol sale desde el este hacia el oeste pasando
por el norte. En cuanto a los vientos, los predominantes en la zona provienen desde el
oeste.

La linea de la costanera tiene orientacion O-E en la mayor parte de su recorrido.
Considerando ambas variables, se llega a la conclusion de que la defensa costera no debe
posicionarse siguiendo la direccion de la playa, es decir, una direccion O-E; esto se debe
a que dicha orientacion generaria un tinel de viento en el caso de un muro escalonado
con dos niveles, y a su vez generaria sombra permanente sobre la playa si la defensa fuera
un muro vertical de hormigon debido al cono de sombra. Ambas situaciones pueden verse
en los siguientes esquemas:
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Para evitar dichos inconvenientes técnicos es recomendable que el trazado de la defensa
adquiera inclinaciones en otras orientaciones dentro de lo posible, y, ademas, realizar un
enrocado para evitar que la playa se encuentre dentro del cono de sombra de la proteccion
costera.

2.1.3 Servicios existentes

En la zona sobre la cual se ubica el proyecto no se encuentra ningun tipo de servicios,
tanto es asi que actualmente dicha zona no cuenta con alumbrado publico. Sin embargo,
podria tomarse la electricidad para el alumbrado publico desde la etapa 2 del proyecto
(Actual paseo costero, hacia el oeste) generando un recorrido desde alli hasta la casa de
bombas. Adicionalmente, los servicios como gas, electricidad, cloacas, y agua potable
pueden tomarse desde la calle Dr. Oscar Alustiza. Es por ello que resulta conveniente
colocar las areas que requieren servicios frente a esta calle.
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2. Programa de necesidades
El paseo costero debera contener:

- Bafos publicos.

- Sector para actividades deportivas aptas para distintas edades.

- Juegos para ninos.

- Patio de comidas.

- Senderos para caminar y miradores.

- Bici sendas separadas del transito vehicular y de los caminos peatonales.

- Proteccion costera con bajadas a la playa cada aproximadamente 50 m.

- Mobiliario urbano: Mesas y sillas, bancos, cestos de basura, luminarias, etc.

A su vez, se considera necesario cumplir con:

- Utilizar materiales de bajo impacto o reciclados.

- Disefo apto para todas las edades y capacidades para que el acceso urbano sea
mas equitativo.

- Generar recorridos y sectores de permanencia con actividades de interés
incentivando el intercambio social, cultural y econdmico.

-  Emplear vegetacion nativa o adecuada al entorno, que no necesiten
mantenimiento intensivo, y que brinden un paisaje armonioso durante las distintas
estaciones del afio.

- Informar a todos los visitantes sobre el patrimonio historico del barrio.

3. Propuesta etapa 3 (Proyecto de la municipalidad)
En el afio 2015, la municipalidad de Comodoro Rivadavia realiz6 un master plan
destinado a revalorizar la zona, considerando la importancia histdrica del barrio. (Ver
esquema pagina 27).
La etapa 3 del proyecto de la municipalidad cuenta con:

- Sector de ferias gastrondmicas y de artesanos.

- Escuelas de oficios. Puesto de turismo.

- Zonas deportivas (canchas y aparatos de gimnasia al aire libre)

- Zonas de recreacion y juegos para nifios

- Sector de parrillas

- Areas verdes

- Bici sendas y caminos peatonales.
En cuanto a las circulaciones, se tiene un camino principal de ancho variable el cual es
unicamente para acceso peatonal y una bici senda mas angosta de ancho constante. Dichos
caminos se encuentran separados entre si, y en la interseccion de los mismos la diferencia
de anchos y revestimientos permite jerarquizar las circulaciones.
A la playa se puede acceder desde tres escaleras o rampas mediante una bajada natural.
En la siguiente imagen se pueden observar los distintos sectores antes mencionados, y
sobre el sector Este el cruce del arroyo, el cual atraviesa el proyecto por lo que se
encuentra rodeado de espacios verdes (Espacio no aprovechable. Riesgo de caidas y
desnivel del terreno).
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REFERENCIAS:

Accesos ala playa

Cauce de agua

Bicisenda

Zona recreativa

Ferias gastrondmicasy
de artesanos

Escuela de oficios

Bafios pidblicos

Zona deportiva

Zonas verdes

Zonas verdes
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4. Propuesta propia (Modificaciones al proyecto existente)

Al analizar la propuesta de la etapa 3, se decide hacer algunas modificaciones debido a
que el proyecto no contempla la topografia del lugar. Principalmente se deben brindar
soluciones al cauce de agua que circula por el terreno del proyecto, y a la diferencia de
alturas que presenta el lugar. Por otro lado, se modificard la obra de defensa ya que ésta
no resulta adecuada y, ademas, debido a la erosion la linea del barranco actualmente se
encuentra varios metros por detrds del muro de contencion planteado en el proyecto. Por
ultimo, se decide hacer pequefias modificaciones en el equipamiento urbano para que el
paseo costero cumpla con algunas de las pautas planteadas en el programa de necesidades.

2.4.1 CAUCE DE AGUA

Como se mostro en el Capitulo 1, el arroyo que desemboca al pie de la casa de bombas
se encuentra contaminado ya que, ademas de los desagiies pluviales, transporta desagiies
cloacales que de manera clandestina se vierten en ¢l. La presencia de estos desagiies
contaminados impacta de forma muy negativa en el proyecto debido a que €stos se vierten
en la playa que se utiliza para el bafio. Dado que existe un proyecto para tratar los
desagiies cloacales de zona norte mediante emisarios submarinos, se considera que el
problema seré resuelto por otra via y en adelante se tratara al arroyo como si unicamente
transportara desagiies pluviales.

Al visitar la zona se puede observar que el arroyo presenta una pendiente longitudinal y
un caudal muy bajo, lo que genera velocidades de escurrimiento muy bajas con la

consecuente aparicion de vegetacion.

Fotos del cauce de agua
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En la primera foto podemos observar que existe una diferencia de altura entre la zona baja
y alta de aproximadamente 1.50 m/2.00 m. Analizando el proyecto de la etapa 3, podemos
observar que no resulta posible plantear puentes peatonales y bicisendas que crucen dicho
cauce debido a la diferencia de niveles.

Para poder mantener los cruces seria necesario realizar puentes que tengan apoyos a un
mismo nivel, y como a mayor nivel se tiene mayor luz entre apoyos, lo méas conveniente
seria bajar el nivel de la zona alta. Si esto se realizara ademas de generar gran volumen
de desmonte, seria peligroso puesto que ante una pleamar alta con gran oleaje el mar
podria superar el nivel del suelo causando estragos en el paseo costero y las viviendas
cercanas.

N

:\ Zonas verdes

. Zonas verdes

Proyecto municipalidad — Cauce de agua con cruces peatonales y bicisenda

Para realizar esta modificacion al proyecto existente, se parte de plantear posibles
soluciones al problema:
1. Modificar el trazado a uno mas regular y proyectar un canal trapezoidal revestido.
a. Bajando el nivel sur generando un trapecio de lados iguales.

R —

b. Manteniendo niveles generando un trapecio de lados distintos.

Y

2. Llevar el canal por un conducto cerrado, manteniendo la condicion de que circule
a superficie libre.
a. En las zonas de circulacion y en su desembocadura.
b. En todo su recorrido.
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Canal a cielo abierto g Canal por conducto cerrado

PLAYA

Cada una de las soluciones planteadas tiene ventajas y desventajas:
Canal a cielo abierto:

1.

D

D

D

D

D

Fécil mantenimiento.

Obra mas econdmica por metro lineal.

Se mantiene un trazado similar al actual.

En zonas urbanas es usual que se arroje basura, escombros y otros elementos
contaminantes en los canales a cielo abierto.

En caso de bajar el nivel superior podria existir sobrepaso de la defensa debido
al oleaje. Ademads, esta solucion implica gran movimiento de suelos. (Ver
esquema solucion 1.a.)

Si se mantiene el nivel superior se pierde mucho espacio por el talud de mayor
longitud. (Ver esquema solucion 1.b.)

No es seguro tener canales a cielo abierto en un paseo costero, sobre todo con
la presencia de menores ya que se podrian generar graves accidentes producto
de caidas en él.

Por la razén anteriormente mencionada, se genera una zona de suelo no
aprovechable para ninguna actividad alrededor del canal.

2. Canal por conducto cerrado:

En caso de entubar el canal en las zonas de circulacion se podria plantear el
transito sobre el canal sin requerir puentes, pero se mantiene la peligrosidad
en el resto del cauce de agua.

En caso de que el canal circule por un conducto cerrado en todo su recorrido
la principal ventaja es que por escurrir enterrado se elimina del proyecto
permitiendo el uso de toda la superficie del terreno. (Ver esquema solucion
2.b.)

Se puede realizar un recorrido mas corto directamente hacia la playa
obteniendo asi mayor pendiente (mejor escurrimiento).

Al tener mayor pendiente el agua tendrd la capacidad de transportar los
sedimentos, evitando que decanten y disminuyan la seccioén del conducto, a la
vez que se evita la proliferacion de vegetacion dentro del mismo.

De acuerdo a la ventaja anterior, la obra tendra menor distancia y por
consiguiente resultard mas econdmica.
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I Debe preverse un acceso adecuado para realizar el mantenimiento, el cual
debe ser regular para evitar que se obstruya el conducto y que el escurrimiento
se produzca a seccion llena.

1) Existe el riesgo de que, si la obra no se plantea adecuadamente, el cauce agua
tome otra direccion socavando el suelo y abriendo un nuevo canal.

En funcion de las ventajas y desventajas anteriormente mencionadas, se decide
llevar el cauce de agua por un conducto cerrado manteniendo la condicion de
escurrimiento a superficie libre. El trazado se modificaréa realizando el trayecto mas
corto y recto posible, por lo que la unién se realizara desde el conducto cerrado debajo de
la calle Dr. Alustiza hasta la defensa costera. *Ver plano adjunto.

En cuanto al suelo del canal actual, éste sera rellenado pudiendo ser utilizado para realizar
actividades recreativas o deportivas. Otro punto a favor de esta modificacion es que la
salida del arroyo afectaba a la defensa y era dificil de plantear una soluciéon que permita
el escurrimiento natural del arroyo sin entubarlo, a la vez que protegia de la acciéon del
oleaje. Realizado este cambio, la defensa costera podra ser continua a lo largo de todo el
barranco y hasta la casa de bombas. El conducto de agua desaguara en la defensa costera
tal como ocurre con el desagiie de la calle Belgrano.

- ¢ Pluviales del paseo costero

<— Pluvial de la calle Belgrano

Av. Ducos — Desagiies pluviales en muro vertical

2.4.2 NIVELES DEL PROYECTO

El terreno presenta una meseta alta con niveles que varian minimamente entre +11 m y
+12 m, una meseta inferior de +10.00 m y dos zonas bajas de nivel +8.00 m y +7.00 m.
La calle Dr. Alustiza tiene un nivel variable de +11.00 m al O y +10.00 m al E.

En la siguiente imagen se ven los distintos niveles del terreno sobre el proyecto de la
etapa 3, la linea roja indica el barranco:

b » - ._.y‘ i /= \"\
_ y”W e nuy \ e 9% 97 - ..-"\ . ‘. /
A i1 l_:,;fzm,_*%
‘ /. //////// ”..”/////””’”'n'.,\

Niveles actuales del terreno.
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Para evitar grandes movimientos de suelo se decide adoptar niveles de proyecto similares
a los naturales. El nivel general de proyecto serd de +11.00 m, manteniendo las zonas
bajas de +10.00 m y +8.00 m. La unica zona a rellenar serd la del nivel +7.00 m debido a
que el arroyo ya no circularé por dicha zona.

Se formara otra zona baja de nivel +10.00 m al comienzo de la defensa (sector de altura
variable) para que ésta pueda partir y llegar a un mismo nivel. La forma de realizar la
transicion entre la zona alta y baja serda mediante taludes de pendiente natural (de
equilibrio) o menores a ésta, revestidos con flora autdctona para evitar su erosion.
Actualmente, en el lado oeste se tiene un camino de aproximadamente 7.00 m de ancho
que se utiliza como bajada y al norte de éste se tiene un salto de 3.00 m aproximadamente
hacia la zona alta. En el proyecto municipal se plantea mantener dicho camino como
bajada y realizar un muro de contencidon para sostener el suelo en la zona mas alta. Se
opta por modificar dicha decision manteniendo el nivel alto y la bajada, pero vinculando
estos niveles mediante un talud en desmonte revestido con flora autoctona (mismo
tratamiento que el talud antes mencionado) para que la solucion sea mas econémica.

- Altura variable (talud c/flora autéctona)

Niveles de proyecto (limites aproximados)

s2.4.3 DEFENSA COSTERA Y BAJADAS A LA PLAYA

El proyecto de la etapa 3 plantea proteger la costanera de la accion del oleaje y mantener
un nivel alto de proyecto mediante muros de contencion.

Para acceder a la playa tenemos al Oeste dos rampas a los lados del muro de contencion,
y al Este, tres escaleras entre los muros de contencion.

T a1 R\,
LA v / Ny

Bajada natural -

.....

> Escaleras
G Rampas === Muro de contencién
Proyecto municipalidad — Muros de contencion y bajadas
Los muros verticales como defensa no son recomendados debido a que éstos reflejan las
olas, aumentando su altura al doble con el consecuente aumento de energia de las olas a
4 veces su energia original. Ademas, el aumento de energia puede generar movimientos
en el material suelto, produciendo que el nivel de la playa disminuya lo cual no favorece
al proyecto en absoluto ya que la playa de Kilometro 5 es una de las pocas playas de la
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zona con posibilidad de ser usada para el bafio. Cabe mencionar que los muros verticales
son peligrosos porque ante una caida la altura es mayor, y en caso de una pleamar alta o
marejada las personas podrian ahogarse ya que no es facil volver a subir.

En cuanto a los enrocados, permiten degradar la energia de las olas cuando éstas ingresan
a los intersticios entre las rocas y no presentan las desventajas previamente mencionadas.
Por todas estas razones se decide realizar sobre el sector Este, un enrocado de rocas
naturales como defensa costera para el presente proyecto. La pendiente del talud
puede variar de 1:1,33 a 1:3. En nuestro caso adoptamos en un primer planteo una
pendiente intermedia de 1:2. La estructura se realizara en capas para cumplir con la ley
de filtros, disminuir costos y aprovechar todos los tamafios de rocas de la cantera.

Dado que las olas no llegan a la altura del proyecto (+11.00 m), se decide realizar un
camino en dos niveles y de esta manera se ahorra material para el enrocado mientras se
genera una gran zona tranquila para observar el mar y descansar, teniendo una proteccion
adicional ante un sobrepaso del nivel del enrocado.

. . H :
L) b gl Ry

Referencia — Paseo costero de doble altura (Caleta Olivia)

Referencia — Paseo costero de doble altura (Caleta Olivia)
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Referencia — Corte de paseo costero de doble altura (Caleta Olivia) ./ 6/
El enrocado se colocard sobre la restinga para evitar que las rocas se muevan de su
posicion por la accion del mar o por el asentamiento del suelo debido al peso de las rocas.
Con bajamar puede observarse la restinga, por lo tanto, suponiendo que aumenta su nivel
con una pendiente de 4%, se tendrd a un nivel aproximado de +3.00 m en la zona de la
defensa.
*Todos estos datos seran definidos en el célculo de la defensa.
A continuacion, se muestra un esquema general de la solucion planteada:

NIVEL SUPERIOR +11.00 m

<
O
LOSA H°A® NIVEL BAJO 49.00 m
A 400
NIVEL +3.00 m T ——
/-7~ PLAYA DE MATERIAL SUELTO
YNV

NIVEL +/-0.00 m ; s %
W/

Corte de defensa costera - Estructura y niveles

Trazado de la defensa: Se decide realizar desmonte y desplazar la proteccion hacia
atras del barranco actual para no reducir la zona de playa, la misma tiene una distancia
al mar de aproximada de 70/150 m en bajamar y 10/20 m en pleamar segtn la zona.

En la siguiente imagen se superpone el proyecto municipal y la linea costera. El primer
tramo es un pequeiio desnivel de 0.50 m, el barranco comienza donde inicia el muro de

contencion del proyecto.

6] “Borde costero Caleta Olivia” Case History, Santa Cruz: Macaferri, 2013.
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Proyecto municipalidad — Linea de barranco actual

Bajadas: Se plantea realizar tres bajadas hacia la playa, las mismas se materializaran
mediante rampas con una pendiente de 10% y descansos de 1.50 m de largo cada 6.00 m
medidos horizontalmente de acuerdo al codigo de edificacion y recomendaciones para
espacios urbanos accesibles. Cada rampa junto a sus descansos formard una pieza de
hormigén prefabricada que se colocard sobre dos vigas con forma escalonada, similar a
la de un estadio de futbol.

=
|
yor |

=)

3
4

i\

4

Referencia — Gradas prefabricadas de la empresa Pujol (Esparia)
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Estas vigas serian continuas y apoyarian sobre cabezales con pilotes que llegan al nivel
de la restinga, también podria adicionarse un apoyo superior en una viga que se encuentra
en el nivel +9.00 m (camino bajo). Otra opcion valida seria colocar escaleras siguiendo
un método constructivo similar, pero manteniendo una rampa para el uso de personas con
movilidad reducida.

Se toma esta decision para que la estructura sea independiente de la defensa, y de esta
manera evitar deformaciones con posibles fisuras que podrian dejar fuera de servicio los
accesos a la playa.

Definida la proteccion y las bajadas a realizar, el proyecto queda como se observa en el
plano adjunto.

2.4.4 EQUIPAMIENTO URBANO

Canchas: Al definir los niveles, se aprovecha la diferencia de 1.00 m en el nivel del terreno
para generar escaleras que sirven ademas como “tribunas” para observar los partidos y a
su vez, protege de los vientos. Se agregara otra cancha mas pequena al oeste, ambas
enmarcadas por la bicisenda curva.

La “cancha grande” (playon polideportivo) tendra el tamafio de una cancha de futbol 5:
20 m x 35 m. Esta cancha contara en su perimetro con una red de hilo para evitar que la
pelota se salga del perimetro, dejando a su vez un espacio libre entre la cancha y la red de
2.00 m en el lateral largo y 1.00 m en el lateral corto. La “cancha chica” contara con 25
m de largo y 15 m de ancho, y se espera que sea de uso mas casual dado lo reducido de
sus medidas. Se nombran de esta manera porque se cree que seran dos puntos de
referencia dentro del paseo y pudiera instalarse en los visitantes esta denominacion.

Sector de ferias: Se elimina la escuela de oficios y se decide emplear todo el espacio para
generar un patio de comidas con puestos fijos como en el barrio Caleta Cordova. En lugar
de colocar bafios solo en el centro del sector de ferias, se agregan a 100 m otros bafios

ubicados detras de la cancha grande.

Estacionamientos: Se agregaré un estacionamiento cerca de la casa de bombas que servira
para guardar los autos de las personas de zona norte que ingresen por la calle Arenales.
Ademas, este estacionamiento servira para las personas con movilidad reducida ya que se
encontraran en el nivel mas bajo y resultara mas facil para ellos llegar a la playa mediante
la rampa ubicada en el sector derecho del paseo.

Suelo obtenido al eliminar el cauce de agua: En la zona ubicada sobre el talud se ubicara

un area recreativa compuesta por: Sector deportivo para adultos, canchas de bocha y tejo,
area ludica sobre mesa y sector deportivo al aire libre. Debajo del talud se extendera un
muro de contencidén pequefio de 50 cm de ancho y 40 cm de alto sobre el nivel de vereda
para ser empleado como bancos. A lo largo del muro se ubicaran respaldos discontinuos
para generar bancos similares a los que se observan en la siguiente imagen:
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Referencia — Cordon verde distrito de negocios (China)
De esta manera se aprovechara el talud como proteccion ante el viento del oeste. Esta
zona esta pensada para personas que busquen tranquilidad alejados de las canchas y el
sector de ferias. Se espera que en conjunto con la vegetacion disminuya notablemente el
ruido para asi poder conversar, leer o estudiar.

Flora autéctona: En el talud ubicado en el sector Oeste se colocard inicamente una
especie: Una de gato. Esta suculenta tiene porte rastrero, flores fucsias y requiere
mantenimiento nulo. El suelo no lo limita porque puede crecer incluso en la arena y tolera
condiciones de extrema salinidad. Se decide ubicarla sola en toda la extension del talud
para evitar que se propague y desplace otras especies debido a que es muy invasiva.

Referencia — Talud revestido con uiia de gato (Esparia)
Con el fin de que se empleen las circulaciones disefiadas, el talud ubicado al Este se
revestira en su totalidad con plantas autdctonas que impidan el paso de las personas y
brinden estabilidad al talud ante la erosion, asi como también una mejor visual. Las
especies empleadas seran: Coirdn, Quilimbay y Pasto inglés.
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Flora autoctona talud

En el jardin botanico de plantas autoctonas, y en el resto del paseo costero se emplearan
otras especies como: Retama, Formio, Agapanto, Aleli, Lavanda, limpiatubos,
caléndulas, etc.

Flora autéctona general

Seguridad: Es importante que la experiencia de quienes aprovechen el paseo costero sea
completa, y eso incluye la tranquilidad. Para el disefio del proyecto siempre se tuvieron
en cuenta aspectos basicos de seguridad, como, por ejemplo: evitar puntos ciegos, lugares
con sombra permanente o zonas alejadas con poca iluminacion. Es de publico
conocimiento que el municipio impulsa el uso de bicicletas para personal policial para
brindar seguridad en este tipo de espacios, por lo que se brindara este servicio para la
seguridad de sus visitantes. De igual forma, se colocaran camaras tipo domo de vigilancia
para monitorear la zona.
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Oficina informacioén turistica: En lugar de colocar una oficina de informacion turistica, se
decide realizar un paseo histdrico colocando totems informativos a lo largo de todo el
camino principal desde el lanchon hasta la casa de bombas. Estos tétems contendran
informacion acerca de los patrimonios del barrio Kilémetro 5 y algunas historias de sus
primeros pobladores.

S

Referencia — Totem turistico en estacion de Toyama (Japon)
Mobiliario en el paseo bajo: Dentro de los cuatro metros de este sector se destinaran 1.50
m para colocar reposeras fijas agrupadas (2, 3 y 4) separadas entre si por areas verdes
para generar un espacio de encuentro con vista al mar. Los 2.50 m restantes se destinaran
para la circulacion de peatones con carritos o animales, pero no se permitira el paso de
bicicletas debido a que se encuentran las bicisendas separadas del camino bajo y el
principal para ese fin.

Referencia — Camino bajo en paseo costero (Panama)
El area verde estara compuesta por canteros bajos de area trapecial que servirdn para
alojar cortaderas, arbusto de puntas plumosas que se emplea como barrera contra el
viento. Dicha funcién sera la que cumpliré en el paseo inferior ya que el sentido del paseo
bajo es Oeste-Este que como bien sabemos, es la direccion del viento predominante de la

ciudad.
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Cortaderia selloana
La iluminacién se colocard sobre las barandas como ocurre en el paseo de Caleta Olivia
para que no se generen sombras y por seguridad, para evitar que las personas que transitan
por el camino bajo se encandilen al mirar hacia el camino principal. Ademas, se agregaran
luminarias empotradas en el muro sobre las zonas verdes como se ve en la siguiente
imagen de referencia:

Referencia — Luminarias empotradas
Mobiliario (bancos): A los lados del camino principal, dentro del sector de ferias

gastronOmicas y artesanales se encuentra como mobiliario para sentarse bancos simples
rectos. Sin embargo, en el resto del paseo costero se tomo la decision de optar por otro
tipo de bancos. Es muy usual ver en los bancos rectos, o muros costeros que las personas
se giran sentandose uno frente a otro (por ejemplo, para charlar y compartir mates), o que
se ubican unos sentados en el piso frente a otros que se sientan en el banco. Esto se debe
a que el uso del banco tradicional es individual y cumple la funcién de que las personas
miren hacia el paisaje y no busca el encuentro social. La idea de los bancos es una manera
de generar ciudad, ya que desde el disefio del espacio urbano se puede dotar a los
ciudadanos de un espacio de relacion e intercambio.

Basados en el concurso abierto de la ciudad de Madrid, se propone emplear bancos curvos
que propicien el encuentro entre los visitantes y que permita la interaccion grupal en este
tipo de proyectos.
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Publicidad concurso de diseiio de bancos —Madrid "/

Se plantean modulos de bancos semicirculares con radio interno de 1.60 m, y radio
externo de 2.20 m. Estos modulos permiten la posibilidad de fabricarse rapidamente en
serie y poder agruparlo para generar diversos espacios, desde bancos para dos personas a
un espacio grande de interaccion para varias familias o grupos de personas.

Se propone realizarlos en hormigon simple con moldes muy simples con 180° de apertura
para bancos grandes y 60°de apertura para bancos para dos personas. Otra opcion seria
fabricar los modulos en madera pléstica reciclada, por ejemplo, con la cooperativa
“Creando conciencia” quienes son una empresa social que se dedica a realizar mobiliario
urbano empleando material reciclado. Emplear este tipo de materiales de fabricacion
respetuosa con el medio ambiente es indispensable para cualquier proyecto actual.

Prototipos para concurso de diserio de bancos —Madrid 7

17! https://www.coam.org/es/servicios/concursos/concursos-ocam/bancos-compartir
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Prototipos para concurso de diserio de bancos —Madrid 7

5. Materiales
e Rocas naturales para la defensa costera.
e Hormigon para veredas, muros de contencidon, rampas y escaleras.
e Tablas de madera pléstica reciclada para el camino bajo y borde de talud.
e Acero inoxidable o galvanizado para las barandas tipo nauticas.
e Pisos de goma/suelos drenantes para la zona de juegos de nifios y adultos mayores.
e [luminacién led.

e Mobiliario pléastico 100% reciclado de la Cooperativa “Creando conciencia”,
empresa social que realiza mobiliario urbano reciclado en Tigre. Se emplearan las
reposeras empotradas al camino bajo.

Mobiliario urbano Cooperativa Creando conciencia
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CAPITULO 3: CALCULO DE LA DEFENSA

1. Calculos previos

3.1.1 CONDICIONES FiSICAS DE BASE

Las condiciones fisicas de base para el disefio de la defensa son las siguientes:

- El fondo marino estd formado por una superficie de abrasion que se inclina
suavemente hacia el mar que se conoce como “Restinga”. Esta sumergida durante
varias horas al dia, aunque queda en descubierto durante marea baja.

- Como se mencion6 previamente en el capitulo 1, se adoptara una altura de marea
maxima de 7.00 m, que surge de agregar a la marea astrondmica la sobreelevacion
meteoroldgica.

- Para el célculo de la defensa se consideraran las olas provenientes del sureste,
debido a que la zona se encuentra protegida de la accion del oleaje al este por la
restinga y la casa de bombas.

3.1.2 ESTIMACION DE ALTURA DE OLA SIGNIFICATIVA

Para el célculo de la defensa es necesario determinar la deformacion que sufriré la ola en
su transito desde aguas profundas hasta llegar al pie de la obra. Las olas, cuando se
propagan hacia la costa, cambian su geometria a consecuencia de los cambios en la
profundidad. Estos cambios se producen debido a distintos fenémenos, el principal en
este caso sera la rotura debido a la presencia de la restinga. Lo que ocurre es que la onda
pierde su forma regular y se generan procesos turbulentos en los cuales se forma la
espuma blanca que indica la ola rota. Este proceso es el que determina la altura de la ola
y, por lo tanto, la solicitacion de la estructura.

Para la obtencion de la altura significativa de la ola “Hs” que representa el promedio del
tercio de las olas mas altas se utilizara el programa “SwanOne”.

Para comenzar, se leeran desde Google Earth datos sobre el fondo marino. Debido a que
las olas que inciden sobre la zona de estudio tienen direccion SE, se decide tomar las
profundidades para un perfil de 3 Km ubicado a 160° medidos desde el norte. Cabe
mencionar que las progresivas seran tomadas desde las profundidades del mar, por lo
tanto, la progresiva 0 se ubica a 3 Km de la linea de costa.

o
3

Direccion analizada

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Ano: 2022

48



PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5

Casas Brenda Micaela

% o
K2 &
“Asioap NN

Los niveles estan referidos al mismo cero con el cual se trabajé a lo largo de todo el
proyecto.

Perfil obtenido de Google Earth — Se indica Progresiva 1.75 Km

Debido a que las profundidades que arroja el programa en cercania a la costa no son
buenos, se decide interpolar desde el nivel -1.00 m (Progresiva 1.75 Km) hasta el nivel
mas bajo relevado en dicha zona con el nivel optico (Perfil 8). El dato empleado para
interpolar es: Medicion 35 sobre perfil 8 (cota +5.82, progresiva 3055 m).

Los datos obtenidos son los siguientes:

Profundidad del fondo marino

10

2500 3000 3500

-10

-15

Profundidad

-20
-25
-30

-35
Progresiva

Con esta informacion estamos en condiciones de ingresar los datos en el programa y asi
conseguir la altura de ola para distintos puntos del perfil trazado.

Los datos de la ola de disefio en aguas profundas, corresponden a una ola con recurrencia
de 50 afios en direccion SE. La altura de ola es de Hm0= 6.00 m, y el periodo es de T=
16s.

Las corrientes marinas no se consideran. La influencia del viento no serd tomada en
cuenta debido a que el viento no afecta la altura de las olas a tan corta distancia.

El nivel del agua sera igual al nivel méaximo de marea +7.00 m (ver pag. 45), ya que
coincide el nivel cero de referencia de los niveles del terreno con el cero del nivel del

agua.
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Considerando la altura de ola a la progresiva 2900 m, es decir, a 100 m de la costa,

tenemos las siguientes alturas:
e Hmo=1.17m

e His=1.19m

Adopto una altura de ola significativa de Hs=1.20 m y un periodo de T=7 s.

(Estos datos coinciden con una altura de ola Hi/1o para la progresiva 3000 m.)
Adicionalmente, se calculard la altura maxima, y la altura de la ola para el décimo de las
olas de mayor tamafio empleando relaciones estadisticas!®!:

° Hméx = (16 a 2) H1/3
Hnix=1.6x1.19m=19m
Hnix=2x1.19m=24m

Considerando el promedio de estos valores, la altura de la ola maxima sera de 2.15 m.
« Hiio=1(1.273) Hi

Hino=1273x1.19m=1.51 m
« Hioo = (1.668) His3
Hi/100=1.668 x 1.19 m=1.98 m

N H mas probable

N=333% H

Distribucion de frecuencias para alturas de olas. Fuente: (1)

18] Hugo Donini. “Disefio y construcciénde obras de abrigo en talud” UNPSJB, 2016.
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2. Disenio de muro de contencién como defensa costera

Para el calculo del muro se utilizaran criterios simplificados para lograr un primer
predimensionado. Para el calculo definitivo deberan utilizarse métodos y criterios
mas rigurosos.

Existen dos fases en el disefio de un muro de contencion. En primer lugar, con los empujes
de suelo se analiza la estabilidad de la estructura como un todo, verificando que no existan
fallas posibles por deslizamiento, volcamiento o capacidad de carga del suelo. En segundo
lugar, se analiza el muro y la losa y se determina la armadura necesaria en base a sus
solicitaciones. Para verificar la estructura, deberd realizarse previamente un
predimensionado que luego podra ser modificado en caso de que la estructura no verifique
por estabilidad.

Se realizard el calculo de un muro vertical de contencion tipo cantiléver o en voladizo.
Este estard compuesto de un cuerpo delgado y una losa de base y no poseera contrafuertes.
El material serd hormigén armado hormigonado in situ.

CORONAMIENTO

Trasdos Intradés
RELLENO
TERRENO NATURAL
puntera o pie talén
SUELO BASE

Partes de un muro cantiléver
3.2.1 RELLENO Y DRENAIJE

Antes de continuar con el célculo, es importante definir el material de relleno que se
empleara para el muro.

Siguiendo los pasos a realizar en la construccion de un muro cantiléver, en primer lugar,
se excava el talud natural sobre la losa de base en las zonas que correspondan del trazado
(hay zonas en las que el trazado del muro quedara fuera del talud). En segundo lugar, se
encofrard y llenara el muro (muro + pie + talon). Luego se desencofrard, y finalmente,
cuando el muro se encuentre con resistencia suficiente se rellena y compacta el suelo
detras de ¢l (a trasdos).

En la zona de Kilometro 5 los suelos son cohesivos y potencialmente expansivos, los
suelos con estas caracteristicas son dificiles de compactar y pueden generar
comportamientos indeseados en la defensa. Por esta razén se decide hacer un recambio
de suelo, y en lugar de colocar el mismo suelo que se removid del talud, se decide colocar
como relleno un suelo granular seleccionado.
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Colocar suelo seleccionado brindard mayor seguridad para las veredas debido a que se
producird menor variacion volumétrica de la que se produciria al colocar suelos finos
potencialmente expansivos. Adicionalmente tendremos mayor densidad aparente, lo cual
aumenta la estabilidad general de la defensa.

Como resultado de la lluvia y tras condiciones humedas como puede ser el sobrepaso del
mar a través de muros verticales, el material de relleno para un muro de retencion se puede
saturar, y por consiguiente aumenta la presion sobre el muro siendo mas factible que se
establezca una condicion inestable. Por esta razon, se debe proporcionar un drenaje
adecuado. En nuestro caso consideraremos drenajes protegidos por material granular que
haréan de filtros evitando que el suelo del relleno pueda obstruir los agujeros de drenaje.

Agujero wt, Material de filtro

de drenaje >/ /

Esquema de sistema de drenaje de muro cantiléver

3.2.2 PREDIMENSIONADO

Para realizar el predimensionado se emplearan las siguientes relaciones !/
03 m

_L —>| 0.1 H je— 0.1H
k—— 05207H —| T

19 Braja M. Das. “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones ” Séptima edicion - [ISBN:
987607481823-9, 2011.
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Esquema con relacion de lados para predimensionado. Fuente: (2)
El muro se fundaré sobre restinga, y el talud tendra una superficie superior horizontal.
Planeando mantener el disefio de la defensa, es decir, manteniendo doble altura en el
paseo costero se obtiene el siguiente esquema:

NIVEL SUPERIOR +11.00 m

o1y

=T

o [ 4.00

1

LOSA H®A® NIVEL BAJO

+7.00 Pm

H=6.50

o PLAYA DE MATERIAL SUELTO =

' NIVEL +-0.00m * 7 // NN TR PP NI IIN %

Esquema predimensionado con diserio original

Concibiendo el caso de pleamar + ola de altura Hi/io, tenemos una revancha de 0.95 m.
Como se explico previamente, los muros verticales generan que la ola se refleje por lo
que aumenta su altura y energia. También debemos considerar que el nivel de la playa
disminuird a partir de la construccion del muro de contencion. Debido a estas
condiciones se decide modificar el disefio al emplear muros verticales como
proteccion costera. L.a modificacion consiste en eliminar el camino bajo, ya que, en caso
de marejadas o tormentas con olas altas el camino bajo se inundaria por el sobrepaso del
mar. Se debera rever el trazado de la defensa para este nuevo disefio.

Repitiendo el predimensionado con el muro hasta el nivel del paseo +11.00 m obtenemos
el esquema de la pagina siguiente, que para las mismas condiciones de marea y oleaje nos
da una revancha mucho mayor, de 3.05 m.

El nivel freatico sigue la variacion de la marea, pero no de manera directa, sino que por
la impermeabilidad del suelo tiene cierto desfase. De acuerdo a las normas japonesas se
deberia adoptar un nivel de Pm de +5.00 m, y un nivel de Bm de +3.00 m; y de segun las
normas estadounidenses es correcto adoptar como nivel freatico al valor medio entre los
niveles de pleamar y bajamar, es decir +4.00m. Se adoptara el criterio mas desfavorable
segun cada hipotesis de carga.
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NIVEL SUPERIOR +11.00 m

3.00
3.05

MATERIAL GRANULAR
4
3
DRENAJE . i
3 S e +7.00 Pm
(v 0] I
11 - - :
+ DRENAJE : e
HORIZONTAL o
+5.00 CANERIA 150 mm z 3 : :
2 pEREOR DAY 2 PLAYA DE MATERIAL SUELTO
PARTE SUPERIOR d
3.00 : : NIVEL +3.05 m
+o. & 0.85 2 "
N 2[ $0.855 O.I ,
Y 7 505 IO\

'i ¢ K /X /RESTINGA NIVEL VARIABLE +1.00 Bm’

Esquema predimensionado con muro hasta nivel +11.00 m. Drenaje del muro

Las dimensiones finales del muro serdn las siguientes:
- Altura del muro H=8.50 m

- Altura de la playa D=4.90 m
- Ancho de la base B=5.95 m
- Espesor superior del muro =0.30 m

- Espesor final del muro= 0.85 m

3.2.3 ESTADOS DE CARGA

Antes de plantear los estados de carga que se utilizaran para el calculo es importante
recordar que durante la etapa de construccion no se tendra suelo a trasdds de la estructura.
En pleamar, donde las acciones de grandes olas podrian volcar o hundir el muro de
contencion esta posibilidad puede ser determinante ya que usualmente el suelo a trasdos
es quien ayuda a la estabilidad del conjunto debido a los empujes pasivos que se generan
cuando el muro intenta empujar al suelo.

Este caso no se tendra en cuenta por considerarse de poca duracion dentro de la vida 1til
de la obra, sin embargo, es importante tenerlo en cuenta y serd sumamente necesario
apuntalar el muro adecuadamente para resistir durante la etapa constructiva las presiones
que surgen de la accion del oleaje.

Los estados de carga a desarrollar son dos:
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1. En el primer estado de carga predomina la accion del mar. Se supondré la
pleamar mas alta junto con una altura de ola igual a Hy/3, y para que la combinacion
de cargas sea la més desfavorable no se considerara sobrecarga. Como la accion
del oleaje predomina segun esta hipdtesis, se tendra como empuje activo el de ésta
y como empuje pasivo el del relleno a trasdos.

Como bien sabemos, el comportamiento de la playa luego de colocar el muro no
es clara pero si se puede decir que su nivel disminuye. Se dara el caso en el cual
el empuje activo de la playa es el maximo manteniendo la altura actual y también
el caso en el cual el nivel de la playa disminuye, por ejemplo, a la mitad de su
nivel. En tal caso, la presion del mar serd mayor y el empuje activo disminuira.
Como nivel freatico se tomara el mas desfavorable, es decir, el que genere un
menor empuje pasivo en pleamar: NF=+4.00 m. Para simplificar los calculos se
tomara a la altura superior del pie +3.85 m.

Para calcular la presion del mar se empleara el método de Ito empleado
usualmente para anteproyectos por servir tanto para olas rompientes como para

olas no rompientes. A continuacion, se pueden ver los esquemas en cada caso:
4.25

7.95
7.10

NF +3.85

Esquema estado de carga N° 1.a
4.25

YRH.C
x
Ep =
%
NF +385
V% —  YRHC T

Esquema estado de carga N° 1.b
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2. En esta hipotesis de carga predomina el empuje del relleno. Al contrario del
caso anterior, para analizar el caso més desfavorable se considerara el nivel de
agua en bajamar, por lo que no estard presente el empuje del agua a intradds y
unicamente se tendréd el empuje pasivo de la playa. El empuje activo sera el del
talud a proteger.

Se empleara una sobrecarga de uso de 5 KN/m?, la cual se sumara al peso de una
losa de 20 cm dando finalmente una carga de 10 KN/m? que se ubicara fuera de
la base del muro para generar un efecto mas desfavorable.

En cuanto al nivel freético, se considerara el que genere un mayor empuje activo
en bajamar: NF= +4.00 m. Para simplificar los célculos se tomara a la altura
superior del pie +3.85 m.

Una variante a este estado de cargas sera aquel que considere algun problema con
el drenaje del suelo contenido a la vez que ocurran grandes lluvias o se tengan
grandes sobrepasos debido a una marejada. En tal caso todo el suelo se encontrara
saturado por tener el nivel freatico a nivel de las losas de las veredas.

A continuacion, se pueden ver los esquemas en cada caso:

q=10kN/m? | || |
YrRH.C Eat o E
YpH
—_— q
\\M Y, EAZ NF +3385
= RLL e ()
7__1% = 1 YRHC —> ;- [
W E E 2 P— e
hd A3 = CREST W1 EP1 +1.00Bm
595

IIVEL: +/-0.00 m

Esquema estado de carga N° 2.a

q=10kN/m?
NF +11.00 m
Eaq 9l
YRLL > b
—_— q
EAZ
2 I 5
ol CREST 505 W1 EP1 +1.00Bm

Esquema estado de carga N° 2.b
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Los casos que se verificaran seran el 1.b y el 2.a. El 1.a no se considera porque se supone
que el empuje activo que puede generar la playa es menor que la presion ejercida por el
mar. El caso 2.b no se calculard por no ser una situacion posible, ya que los drenes
justamente sirven para evitar que el nivel de la napa aumente su nivel. El agua no podria
llegar a la parte superior del muro.

En ambas hipotesis se consideran las cargas de gravedad debidas al peso propio del muro
y al peso del suelo sobre pie y talon, ademas de las subpresiones debido a la presencia de
agua.

Por simplicidad se adoptard tanto para el mar como para el nivel fredtico a un peso
especifico de 1.05 KN/m3, dada esta simplificacion en pleamar se contrarrestan los
empujes del agua a cada lado del muro.

Cabe destacar que para el calculo se empleard el método de Rankine para empujes de
suelo. Ecuaciones de presiones:

Yez+q 2.C

N —

¢ N,

Debido a que tanto la playa como el relleno a trasdés del muro son suelos granulares, el
segundo término de la expresion de empuje debido a la cohesion no estard presente.

Se realizaran las verificaciones al vuelco y al deslizamiento con el primer estado de carga
(1.b), y luego se repetiran los calculos para el segundo estado de cargas (2.a).

PActivo =

ppw=(7-z+q)-N¢+2.C.\/N—¢

3.2.4 PARAMETROS DEL SUELO

Antes de comenzar el calculo, es necesario contar con un estudio de suelos que permita
realizar los ensayos correspondientes para conocer los parametros del suelo (Pesos
especificos, y parametros de capacidad del suelo como son la cohesion y el angulo de
friccion). Si bien debido al cardcter académico del presente estudio no ha sido posible
realizar estudios de suelos en el lugar, se cuenta con datos de otros suelos que se estima
son similares.

Recientemente se realizaron estudios de suelo en los taludes del parque Huergo, ubicado
en el barrio General Mosconi, Kilometro 3. De dichos estudios se obtuvieron los
siguientes datos:

Restinga:
kN kN kN
m m m
PRest =38 deg CRest =300 kPa

Se consideraran los mismos valores para la restinga, y para determinar la distribucion de
los empujes laterales se empleardn datos de material granular de relleno (Arena mal
graduada SP), y de otro material granular de playa, adoptando los parametros de la
bibliografia Braja M. Das. Los parametros a emplear en los calculos son los siguientes:
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Relleno:

Relleno hiimedo y compactado  yppy.c:=18.9 % Yrsar:=20 k—}:r
Ppr=37 deg Cpi=0 kPa " "
Playa:

Yp.u=16 % Ypsar:=19.5 k—[\i

m m

Para obtener los pesos especificos sumergidos, debemos restar a peso especifico saturado
el peso especifico del agua.

kN
TAqua = 10.5 3
T

TR=TRSAT— YAqua=8 —
e

kN
Y RLL="YRSAT— VAqua=9-5 —
m

kN
TP =TPSAT— VAqua=9 —

m
Es importante aclarar nuevamente que en un caso real deberan verificarse los
calculos con los parametros reales obtenidos de estudios de suelo en el lugar.

3.2.5 VERIFICACION AL VUELCO Y AL DESLIZAMIENTO

La forma de trabajo consistira en hallar las presiones de cada diagrama de empuje, y luego
con estas presiones se calcularan los empujes con la superficie del diagrama de presiones.

ESTADO DE CARGA 1

Para el caso de carga 1 es necesario emplear un método para calcular la presion que ejerce
el mar sobre el muro sobre el nivel de la playa. A esta presion Pb se la calculard con el
método de Ito muy empleado en anteproyectos.

Ito
H;=1.20m Altura ola de disefio
H, . =18-H;=2.16 m d:=5.15 m—2.40 m=2.75 m
H, .. <d Ola no rompiente

Para olas no rompientes adopto los siguientes valores para Pb y Pu:

kN
Pb:=0.7 '7Agua'Hd=8'82 F
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1. Calculo del empuje activo

Yz+q 2.C
N, o
¢ N,

Al ser C=0 para suelos granulares como es el de la playa, desaparece el segundo término.

PActivo =

Nmi=tan(45 d€g+ ¢P;lm) =3 zAl:=2.40 m

2. Calculo de la subpresion v el empuje del agua

Zy=5.15m zZnp=0.85 m Base:=5.95 m Zplaga =240 m
kN
PUW1 =" Agua* (U — ZPlaya) = 28.875 —
m
kN
Puw2=Puw1 +YAgua* (?Playa— 2NF) =45.15 —-
m

kN
PUNF*="YAgua* 2NF=8.925 —-
m

m

Empujes:

3 kN
}fzuw,:p,,w,.E (2Ptaya—2nF) =67.134 -

kN
Eyw:=puwa*2np=38.378 —
m

kN
EUVI :=pUNp-Ba.se= 53.104 —

m
kN

Epy:=Py+ (2~ Zpiaya) = 24.255 e~

1.25-H_ .. =2.7Tm Revancha:=7.95 m—5.15 m=2.8 m

Revancha>1.25-H, . .. No hay sobrepaso. Sin embargo, considero la revancha
para la subpresion por tener valores muy proximos.

Base _ oo, 786 KV
2 m

Eyva="Agua* (Zu —zZNp+ Revancha) .
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3. Calculo de las fuerzas de gravedad

Se simbolizaran con b las distancias horizontales de la base, y con h las verticales. Para
los pesos W3 y W1 directamente se trabajard con la superficie total y el centro de

gravedad obtenidos del esquema.
b,:==4.25 m h,=7.10 m

Sup,,=4.40 m? Sup,,=5.05 m* Supy=1.44 m’

kN
Wla:=7Homu'Mn'S“pla= 110 7

kN

W b= (YHormigon — Y Agua) * Sup1p=73.225 g

kN

Waoi=vpu.c*byhy=570.308 —
m

kN

Wy :=7pgar-Sups=28.08 —
m

4. Calculo del empuje pasivo
7

= [45 deg+¢?m) —4.023

ppm=(7'z+Q)'N¢+2'C'VIT¢ NMLL

z,:=7.10m Zy:=2zNp=0.85 m Zyi=2,

EN

Ppy=7rHc* 21~ Ngpr,=539.818 .y

EN

Ppa ::fRLL-Za-NM=32.434 _ﬂlﬂ

Empujes:

z kN
Ep,:=pp,- 2‘ =1916.355 ——
m

Em =Ppprc2y= 458.846 ﬂ
m

z kN
Epy:=pps- 23 =13.806 ——

61
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5. Célculo de la fuerza cohesiva (Adherencia)

k:=0.50 A::CM.k.Base-_—892.5ﬂ
m

Se adopta un valor de k que varia entre 1/2 y 2/3. Este coeficiente indica que la cohesion
del suelo no es igual a la fuerza de adherencia desarrollada.

Obtenidas todas las presiones y fuerzas estamos en condiciones de realizar las

verificaciones correspondientes.

Calculo del momento volcante (respecto al punto “O")

kN .m

m

1
MV1 :=EAI.§.ZA1=6'912

Distancias al baricentro de cada diagrama de presiones desde el punto O.

Base

Zwia™= 1.28 m Zwlb:=T=2.975 m Zya = 0.48 m
Distancia al filo interior del muro desde el punto O. z:=1.70 m
kN-.m
My, =W, zZwia+ Wiy zwip+ Wos (ba+ ) + Wy 2yy3 = 3765.452
m
Z kN .
My,y:=Eyy, +(1.61 m)+Eyy- ;F=124_397 i
m
2y~ ZPlaya kN .
My,=Ep,- (Zm,,.,+ %} =91.563 —
m

kEN.m

m

My gicantes =My + Mys + Mys + My, = 3988.324

Calculo del momento estabilizante (respecto al punto "O")

z Z. z kN .
My, =Ep,+ |- + 25|+ Epye 2 + Epy—>=6363.197 —
3 2 3 m
B B kN .
MEZ::EUVI‘ ase +EUV2' ase =597.86 i
3 m
kN .
M =Mz, + Mg, =6961.066 —
m
Verificacion al vuelco
2M poobitizantes XM gobitizantes
=1.745 >2
EMVolcanta EMVolamta
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Por ser menor a 2, el muro de contencién no verifica al vuelco.

Para este estado de cargas los momentos estabilizantes son los debidos al empuje pasivo
del suelo de relleno y a la subpresion del agua. Debido a que el estado de cargas es un
caso ideal en el cual el NF se encuentra muy por debajo del nivel del mar en pleamar alta
+ tormenta (grandes olas) se considera que el factor de seguridad de 1.745 es aceptable y
se continda con las verificaciones.

Verificacion al deslizamiento

Calculo de las fuerzas deslizantes

EFdedimlas:=EAl +EUWI +EUW2+EPb= 138.407 ﬂ
m

Calculo de las fuerzas resistentes

De acuerdo a la bibliografia empleada, el caso mas desfavorable seria no considerar el aporte
del empuje pasivo, para estas condiciones la unica fuerza resistente seria la adherencia que
existe con el fondo (restinga) y la friccion generada por el peso del muro y suelo.

Para calcular el aporte del peso a las fuerzas resistentes deberemos emplear el coeficiente de
friccion del suelo. Se utiliza la siguiente ecuacion:

(EF Va’ﬁmles) -tan (5)
‘std = % '¢R&d= 0.442

Friccion:= (Wla+Wlb+W2+W3_EUVl _EUVZ) «tan (5};5‘) =239.887 ﬂ
m

YF Resist i=A + Friccion=1132.387 i d
m

YF pesist YF pesist
————=8.182 ————>1.5 Verifica

Por ser mayor a 1.5, el muro de contencién verifica al deslizamiento.
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PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5

Casas Brenda Micaela

ESTADO DE CARGA 2

1. Calculo del empuje activo

p _72+q 2.C
tetivo = _
Ny N,

2

Nypy,=tan (45 deg+ %) =4.023

24 =7.95m Zpo=2Zp —2ZNp=T.1 M Zp3=2Np=0.85 m Zp4 =23
.z kN kN
P42==M=33-357— q:=10 —
N, 2 2
SRLL m o
°Z kN
payi= TREL A3 _ g o7 KNV
N 2
SRLL m
Empujes:
°Z kN
Ejp=—LM _ 19,762
NMLL m
z kN kN
Epy=ppp—2=118.419 — Ep3:=Ppg-2p3=28.354 —
2 m m
kN

Ep1=pa3-244=1.706 —

m

2. Calculo de la subpresion v el empuje del agua

PUNF*="Y Agua*2NF=8.925

Empujes:

ZNF
EUWI :=pUWl T= 12-272 —

kN

m

kN

m

3. Calculo de las fuerzas de gravedad

Se simbolizaran con b las distancias horizontales de la base, y con h las verticales. Para los
pesos W3 y W1 directamente se trabajard con la superficie total y el centro de gravedad

obtenidos del esquema.

by=4.25 m

Sup,,=4.40 m*

h?::7.10 m

Sup,,:=5.05 m? Sup,:=1.44 m?
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kN
Wia :=7Honm'gtfn'supla= 110 ?

kN
W= (7Hmm'gén_7Agm:) «Supy,="73.225 7
Wos=vpuc+ba+h,=570.308 ﬂ
m

W3 :=7pJ,-Sup3=23.04 ﬂ
m

4. Calculo del empuje pasivo

2
¢Phya) -3

z,:==2.40 m
kN
pPl :=7P.H.zl -N¢P‘°‘”= 1 15-2 ?
Empujes:
zy kN

Epl =Ppy* 9 =138.24 —
m

5. Célculo de la fuerza cohesiva (Adherencia)

k:=0.50 A:=Cp.y-k-Base=892.5 ﬂ
m

Calculo del momento volcante (respecto al punto “O")

zA4 kN-m

z
A3 By, 5 =172.215

Za Zp2
My,:=E,,- 2 +EA2'( 3 +zNF)+EA3' 2

m

z kN .
My,=Eyy,- ;‘ =5.216 —

m

kN -.m

EMYy otcantes =My, + My, =477.461 -

Calculo del momento estabilizante (respecto al punto "O")

kKN-.m
m

240 m

Ml.n?:Epl'( )=110.592
Distancia al filo interior del muro desde el punto O. z:=1.70 m

kEN.m

m

My =W g+ zw1a+Wip2wip+ W+ (bo+ ) + Wy 293 =3763.033

kN .m

m
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Verificacion al vuelco

YM . M ..
Bdabshml-a=8‘113 Edahhwues>2

IM Volcantes IM Volcantes

Por ser mayor a 2, el muro de contencién verifica al vuelco.
Verificacion al deslizamiento

Caélculo de las fuerzas deslizantes

SF gesizantes™=Ear + Ena+ E g3+ Epq+ Eyw, =180.513 —
m

Calculo de las fuerzas resistentes

(ZF Verticates) - tan (3)
2
ORest = + G =0.442

Friccion:= (W o+ W+ Wy + W) - tan (Sp.q) =367.637 =
m

De acuerdo a la bibliografia empleada, el caso mas desfavorable seria no considerar el aporte
del empuje pasivo, para estas condiciones las fuerzas resistentes son la adherencia que existe
con el fondo (restinga) y la friccion debida al peso de la estructura y el suelo.

SF posini=A + Friccion=1260.137 ="
m

YF, . YF, .
_ T Resist _ 6 981 T Resst 15 Verifica

Por ser mayor a 1.5, el muro de contencion verifica al deslizamiento.
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3.2.6 VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA

Trabajaremos con la ecuacion general para conocer la capacidad de carga del suelo. Los
factores de forma se eliminan de la expresion por ser igual a 1 en cimentaciones continuas.
La expresion que utilizaremos sera la siguiente:

qu= XNCXFCdXFCi+ XNqXquXFqi+ XNJ/XF‘VdXF]/i

e Los factores de resistencia Nc, Nq y Ny se obtienen por tabla con el dngulo de
friccion interna, en este caso corresponde emplear el de la restinga.

(b' Nc Nq N‘l’ (b' Nc N'? NY
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
| 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 2240
5 6.49 1.57 0.45 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 1572 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 792 2.25 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 37.75 56.31
11 3.80 2511 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03

—_
LW

9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 92.25

Factores de la capacidad de carga para la teoria de Meyerhof

C es la cohesion, Y’ es el peso especifico efectivo del suelo debajo de la fundacion
(restinga).

B es el ancho de la fundacion, en este caso la base del muro cantiléver.

La presion efectiva de la tapada serd q y se calcula como el producto del peso
especifico efectivo de cada estrato por su espesor:

q=ZY'iXDi

e Elresto de los coeficientes se calcularan directamente aplicando las ecuaciones
de la bibliografia.

1
qu=CRm-Nc-Fod-Fc;+qw-Nq-qu-Fq,-+E-B’-’)"R-N,,-F.,d-F.,,-

N_=61.35 Nq =48.93 N,=78.03 D:=7.95 m
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Qapads =vpuc-D=150.255 — Situacion mas desfavorable.

m

e:=0.85m B':=Base—2.e=4.25 m

F =1 qu:=1+2ota.n(¢m)-(1—sin(¢m))2-g,=1.432
1-F

Foy=F4— ® __|=1.441

o (Nc‘ta"(‘f’nau))

Empuje total caso 2:
kN

Eptota=Eny + Eny+ E gy + Egg+ Eyw, =180.513 —
m

Peso total caso 2:

kN kN
Wit =Wia+ Wip+Wa+ W3 +10 +4.25 m=819.073 —

m? m
-1 EAtotal
Pp=tan'.| Altal 1:=12.42856387 deg
Wtotal
P
F .=|1-— =0.743 F.:=F .=0.743
@ ( 90 deg =
2
Fo=[1-—Y | =053
DRest
1 kN
qu:=CM-Nc-Fa,-Fd+qw-Nq-qu-Fq;-&;-Base-7’R-N7-F.,4-F.,,-=28359.986 —
m
WM 6-8 kN
E— |1+ =255.653 ——
Ire™ Base ( Base) m?
%4 .
Graitn ™= """'-(1— 6-e )=19.666ﬂ
Base ase m?
FS:==2 _110.932 FS>3 Verifica
Dpie

El suelo verifica ampliamente, por lo que se evitara la falla por capacidad de carga del
suelo.
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3.2.7 SOLICITACIONES

Las solicitaciones del muro se calcularan con el programa AVwin. Para cargar la
estructura se emplearan barras que representen pie, talon y muro vertical de la estructura,
estas barras estan unidas entre si con un empotramiento (sin articulacion).

El muro se calculard como si tuviera 1.00 m de ancho. La inercia que se empleara sera
segun el eje z perpendicular a la hoja, ya que los momentos se producen en el plano xy.
A la altura del muro (8.00 m) se le adicionaran nudos cada 1.00m, donde cada faja tendra
una seccion recta constante igual al promedio del espesor de muro para dicha faja. En
cuanto a la losa se tomara la seccion real de 85 cm de espesor.

0.34
+
1
2
3
Ancho=h A Inerci
3 2 Faja ncho rea nercia
poc [em] [em2] [cm4]
T 5 1 33.6 3360 316108.8
2 40.8 4080 565977.6
6 3 48 4800 921600
7 4 55.2 5520 1401638.4
| 5 5 62.4 6240 2024755.2
- - P (B 6 69.6 6960 2809612.8
o‘[ M 'o’] 7 76.74 7674 3766033.15
. B=5.95 . 8 82.7 8270 4713410.69
Secciones e inercias para AVwin — Muro
Nombre de la Seccién
(@ Cm CIn | |Losa100x85
Area [Cm2) Angulo Principal  []
|50575 0
|1 33 [Cmd] JTor [Cmd)
5117708 |0
122 [Cmd] Nota.- Las secciones
|0 genéricas no pueden ser
disefiadas. Sdlo pueden ser
Factor de Corte en 2 usadas para el andlisis.
0
I Las propiedades deben ser
Factor de Corte en 3 introducidas en relacién a los
IO ejes principales.

AngPrinc es el dngulo entre el eje
3 local 3'y el eje principal 30X, Es
i| Cancelar I positivo (+) en sentido anti-orlégico

Secciones e inercias para AVwin — Pie y talon
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Se empleara para el calculo hormigén H-25, con las siguientes caracteristicas:

o e e e e h{iat':'nal BE...
CErD

Mombre del matenal ™ Harmigén amado
0o " Oto
Madulo de elasticidad  [Kg/Cmz] Tenszidn de fluencia del acera Fy - [Kg/Cm2]
| 240000 4200
Cosficiente de Poissan Tenzidn de rotura del hommigon Fe [Kg/Cm2]
0z 250
Peso especifica [K9/Cma3] Factor de Constante de torsian J [0 = 0.05]
|0.0025 [
Coef. de dilatacidn térmica [1/°C]
|1 ES oK Cancelar

Propiedades del material (AVwin)

En cuanto a los vinculos externos se colocaran resortes cada 0.85 m, y un movil horizontal
en el extremo para tomar las fuerzas horizontales evitando que la estructura se modele de
forma isostatica. Para determinar el coeficiente K del resorte se empleard la simplificacion
de que para una carga en faja de ancho B el coeficiente de Balasto Ks resulta:

Ks = —
5=

Donde Eop es el coeficiente edométrico o mddulo de deformacion, y se obtiene por tabla
en funcion del tipo de suelo y su carga ultima de rotura del suelo. Previamente se

determino el valor de qu del suelo, el cual result6 ser:
kN kN
q. = 28360 3= 2,84 s
De la bibliografia consultada!'’l, obtenemos que para arcillas compactas el modulo de
deformacion varia entre 90 a 180 Kg/cm? para cargas ultimas entre 2 y 4 kN/cm?.
Interpolando, para qu=2,84 kN/cm? el médulo de deformacion es E¢=128 Kg/cm?. Y como

sabemos que el ancho de la base es de 5.95 m, el coeficiente de Balasto es:

g, 128%9L

-0 cm — 3
Ks = B = /5950m_0'215 kgf/cm

R

Luego, empleando el area de influencia de cada resorte, podemos calcular el coeficiente
K del resorte:

K = Al X Ks = 85cm X 100cm X 0.215@ = 1827.5@
resorte cm3 cm
Ny
K, artei=1827.5 kol _ 1792165 FY
I i

110 jos¢ Jiménez Salas. “Geotecnia y Cimientos I1I” — ISBN 8472070174, 1980.
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MluroCant 10

MeluraCant 100:41

flurcCant 10

MuraCant 10

MluroCant 10

flurcCant 10

MuraCant 10

Furoc:

Fles''=1732 FesY=17392 Res 92 R

Esquema de estructura (AVwin)

La hipotesis de carga a emplear serd la del caso 2, empleada para la verificacion a la
estabilidad. No se consideraran los esfuerzos para el caso 1 ya que cuando acttia la presion
del mar se tiene también la resistencia del empuje de suelo que ayuda en la toma de
esfuerzos. Como combinacion de cargas se emplearan todas las cargas actuando al mismo
tiempo sin coeficientes de mayoracion.

Combinacion=E,+E +Ep+pp

Los empujes activos y pasivos seran cargas triangulares. El empuje activo debido a la
sobrecarga sera una carga rectangular.

A continuacion, se presenta una tabla en donde se muestran los valores de las cargas para
cada faja en la zona inferior y superior.

Ano: 2022

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco

71



=

PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5

Casas Brenda Micaela

Faja gs EA [kN/m] EP [kN/m]
[kN/m] superior inferior superior inferior
1 2.486 4.17 - -
2 2.486 4.17 8.34 - -
3 2.486 8.34 12.51 - -
4 2.486 12.51 16.68 - -
5 2.486 16.68 20.85 - -
6 2.486 20.85 25.02 0 38.4
7 2.486 25.02 29.19 38.4 76.8
8 2.486 29.19 33.36 76.8 115.2

Los resultados obtenidos del programa son los que se muestran a continuacion:

M1/3=-29.95kNm

M2/3=-188.4TKNm

M3/3=264.90kNm
M=-202.63kNm

M1/2=-82.16kNm Mtalén=59.97kNm

Diagrama de momentos

Momentos maximos para cada tramo del muro y de la losa:
e Pie'2(2.125 m): -82.16 kNm
e Pie maximo (4.25 m): -202.63 kNm
e Talon: 59.97 kNm
e Muro 1/3 (5 a 8 m medidos desde la base): -29.95 kNm
e Muro 2/3 (2 a 5 m medidos desde la base): -188.47 kNm
e  Muro 3/3 méximo: -264.9 kNm
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Q1/3= -26.22kN

Q2/3=-70.78kN

Q2/2= 58.84kN

Q1/2= 54.91kN Q3/3=-70.78kN

Qmax=19.50kN

Qtalon=
4 44 52kN

ResY=1792 ResY=1792 ResY=1792 ResY=1792 ResY=1792 ResY=1792 ResY=1792 ResY=1792

Diagrama de corte

Corte maximo para cada tramo del muro y de la losa:

Pie 2 (2.125 m): 54.91 kN

Pie méximo (4.25 m): 58.84 kN

Talén: 44.52 kN

Muro 1/3 (5 a 8 m medidos desde la base): -26.22 kN

Muro 2/3 (2 a 5 m medidos desde la base): -70.78 kN

Muro 3/3 méximo: -70.78 kN

El 20% del muro se encuentra con valores de corte positivo, el valor madximo de
corte positivo es: 19.50 kN

El equilibrio del nudo se cumple perfectamente ya que el momento en el nudo es de -
262.59 kNm (-264.76 kNm es el maximo).

—262.59kNm + 202.63kNm + 59.97kNm = 0.01 kNm
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3.2.8 DIMENSIONADO DE ARMADURAS

Obtenidas las solicitaciones maximas para cada tramo se calculardn ambas piezas
estructurales a flexion.

En el caso del muro, podria considerarse como una columna de 1.00 m de ancho, que
recibe cargas axiales de compresion debidas al peso propio y flexionales debido al empuje
como se mostr6 anteriormente (Flexiéon compuesta simple). Debido a que las cargas de
flexion son mayores que las cargas a compresion, es probable que el muro se calcule a
flexo compresion con flexion dominante.

En el caso del pie y talon se calculardn como una losa también de 1.00 m de ancho que
recibe flexion pura.

Para el calculo se empleara el reglamento CIRSOC 201/05 actualmente en vigencia. /'
*En el capitulo 14 “Tabiques” se indica que los muros de contencion en voladizo deberan
ser disefiados de acuerdo al capitulo 10 “Cargas axiales y flexion”, con armadura
horizontal minima que respete la cuantia minima de 0.002 para tabiques.

Debido a que el muro es de seccion variable, cada tramo se calculard como si tuviera un
espesor medio y las siguientes alturas:

0.30
-
1
8
0.40 ©
D 4
Y
2
0.60 3
(sp]
0.71
;
3
8
078 S
085
210, 250 \/ 135
1 2 3

Esquema para el dimensionado de armaduras

Para los recubrimientos se tiene en cuenta que la designacioén de la estructura es M3:
Ambiente marino sumergido en zona de fluctuacion de mareas o expuesto a salpicadura
del mar.

(] ”Reglamento argentino de estructuras de hormigén”. CIRSOC 201/05 — INTI, 2005.
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EXPOSICION
. Tipo de V- . - Ejemplos ilustrativos de estructuras donde se
Desig. Clase Subclase proceso Descripcion del medio ambiente pueden dar las clases de exposicion

» Superficies de hormigdn expuestas al|* Piletas de natacion sin revestir.
rociado o la fluctuacion del nivel de agua Fundaciones en contacto con aguas
con cloruros subterraneas

Humedo o sumergido, con
cloruros de origen diferente | Corrosion por

cL del medio mario cloeurs + Homigon expuesto a aguas naturales « Cisternas en plantas potabilizadoras
contaminadas por desagies industriales » FElementos de puentes
) Corrosién por + Amasde 1 km.dela Hnea_ de marea alta y | e Conslru:{ciunes alejadas dn_a la costa pero en la
M1 Al aire cloruros contacto eventual con aire saturado de zona de influencia de los vientos cargados de
sales. sales mannas (*).
. Corrosion por » A menos de 1 km. de la linea de marea a_lta . I
Al aire cloruros y contacto permanente o frecuente con aire |«  Construcciones proximas a la costa.
M2 saturado con sales
% = = » Estructuras de defensas costeras
R Sumergidos Co;ll'ziljompspor . swugﬁg?:ﬁ;z%l ?gg;gg mar; pordebagdel « Fundaciones y elementos sumergidos de
= puentes y edificios en el mar
M3 Sumergidos Corrosion por |« En la zona de fluctuacion de mareas o|e Estructuras de defensas costeras, fundaciones y

cloruros expuesto a salpicaduras del mar elementos de puentes y edificios

(*) La distancia maxima depende de la direccion de los vientos predominantes. Cuando ellos provengan del mar, como ocurre en la mayor parte del litoral de la Provincia
de Buenos Aires, esta zona esta entre 1 km y 10 km. En la mayor parte de |la Patagonia esta zona es inexistente. El Director del Proyecto debera acotar los limites de
aplicacién de esta zona de agresividad

Tabla 2.1: ”Exposiciones generales que producen corrosion” CIRSOC 201/05

Condicion Recubrimiento
minimo en mm
(a) |O Hormigén colocado en la base de las fundaciones, en
contacto con la capa de hormigén de limpieza (El
recubrimiento indicado NO incluye el espesor de la 50
capa de limpieza, indicado en el articulo 5.6.2.1.)
(b) | Hormigoén en contacto vertical con el suelo o expuesto al
aire libre
O para barras con d, = 16 mm 35
O para barras y alambres con d, < 16 mm 30
(¢) | Hormigén no expuesto al aire libre ni en contacto con el
suelo:

Tabla 7.7.1:”Recubrimientos minimos” CIRSOC 201/05

Corresponde aumentar en un 50% el recubrimiento de la tabla de acuerdo al reglamento
Cirsoc. Por lo tanto, el recubrimiento de la losa (pie y talén) serd mayor a 7.5 cm, y el del
muro sera mayor a 5.25 cm. Se adoptan recubrimientos de 8 y 6 centimetros
respectivamente.

Antes de comenzar con el dimensionado de las armaduras se colocaran las solicitaciones
maximas para cada uno de los tres tramos del muro y la losa. Para obtener las fuerzas de
compresion se considero el peso propio y una carga lineal de 1 kN/m para considerar el
peso de una posible baranda pesada o mamposteria sobre el coronamiento del muro.

Losa Muro
1 2 3 1 2 3
M [kNm] | -82 | -203 | 60 -30 | -189 | -265
N [kN] - - - 285 | 73.5 | 111

Q [kN] 55 59 45 -26 -71 -71
b [cm] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
e [em] 85 85 85 40 60 78
r [cm] 8 8 8 6 6 6

diem] | 77 | 77 | 77 | 34 | 54 | 72

Resumen solicitaciones y dimensiones
Habiendo definido las caracteristicas anteriormente mencionadas estamos en condiciones
de dimensionar la armadura.

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Afo: 2022

75



PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5

Casas Brenda Micaela

% S
Yy, &
“Rs10a NAON

Armadura vertical - Muro tramo 3
N:=111 kN f.=25 MPa  Calidad del hormigén

M:=-265 kN .m fy=420 MPa  Calidad del acero

A fines practicos, se utiliza un coeficiente de mayoracion de cargas de 1.4 aunque lo correcto
seria realizar las combinaciones de cargas mayoradas que indica el CIRSOC, donde se utiliza
un coeficiente de mayoracion distinto dependiendo del tipo de carga.

N, :=1.4.N=155.4 kN
M,=14-M=-371 kN-m
El dimensionado se realiza considerando el ancho medio de 78 cm. La cara traccionada es la

interna por estar empotrado en su base. La altura ttil d se mide desde la zona exterior del muro
hasta la armadura de la cara interna del mismo.

h:=78 cm r:=6 cm d:=h—r=0.72m b,:=1.00 m
Excentricidad:
el _s3srm €306
N, h

e, = Flexocompresion con gran excentricidad. Se utiliza la tabla auxiliar N°1 por

h tener predominio de flexion.

El dimensionado se realiza como una losa, ya que se trata de un elemento superficial
sometido principalmente a flexion.

La armadura principal se ubica en la cara en contacto con el suelo de forma vertical, y la
armadura de reparticion se coloca transversal a la misma, de forma horizontal. En la cara
externa se colocara armadura de piel.

Momento nominal:

$:=0.9 Coeficiente de minoracion de resistencia para flexion

n

M :=WT"I=412.222 kN .m

n

N, h
N, :=—=172.667 kN Ye:=——7=0.33 m
@ 2
M, =M,—N, -y ,=355.242 kN.m
mn .. :=0.268
AM, :=M,,—mn_,_ -0.85+f b, -d> =—2597.046 kN.m

Por ser menor a 0 kNm corresponde colocar armadura simple.
M

ne

085 b, +d>

m,: =0.032 ky=1—14/1—2.m,=0.033
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Armadura necesaria:

N,
f‘.bw.d+—"=28.154 cm?
Ty fy

Debemos verificar que la armadura sea mayor a la minima que determina el reglamento CIRSOC para
elementos sometidos a flexiéon (Seccion 10.5).

2vf_,c

A,:=k,-0.85-

2
V25
«b,-d=21.429 cm?

= b,-d A .
smin. 1 4‘fg w smin. 1 4.
b,-d b,-d 3
A ina=14- Anina=1.4- =24 cm
v

La armadura adoptada verifica. Se adoptara la armadura comercial al final para unificar barras a lo
largo de todo el muro Cantiléver.

Armadura vertical - Muro tramo 2

Debido a que el tramo mas solicitado del muro dio armadura minima, se calculara la armadura
para los tramos 1 y 2 empleando el ka minimo.

N:=73.5 kN N,=1.4-N=102.9 kN
M:=-189 kN.m M,=1.4-M=-264.6 kN.m

M. N,
Mn:=T=294 kN -.m Nn:=7= 114.333 EN

h:=60 cm r:==6 cm d:=h—r=054m b,:=1.00 m

:=0.066 ko =k gmin

ka'm:'n

Armadura necesaria:

N,
f'°.b,,-d+—"=2o.754 cm?
vy y

A,=k,-0.85-

2
E ,::4“25 +b,-d=16.071 cm’®

d 2

- =18 cm

Amz = 1 .4 L
Armadura vertical - Muro tramo 1

N:=28.5 kN N,:=1.4.N=39.9 kN
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M:=-30 kN.m M,=14-M=—-42 kN-m

M, N,
M, :="—=46.667 kN .m Nn:=7=44.333 kN
h:=40 cm r:=6 cm d:=h—-r=0.34m b, :=1.00 m
km :=0.066 ka = km
Armadura necesaria:
N,
A,::ic.,.o.as-f'c eby-d+—"=12.409 cm®
y Y
2\/—
25
= b, -d=10.119 cm?
smin. 1 4.420 w

by-d \
Am2:= 1.4' 42 = 11.333 cm

Armadura adoptada

Muro tramo | $12¢/ 9cm 12.55 c": Nec(12.409 cm?)
Muro tramo 2 $16¢/ 9em 22.33 c':: Nec(20.754 cm?)
Muro tramo 3 $20¢/18cm+ ¢p16¢/ 18cm 28.60 c:’: Nec (28.154 sz)
Verificacion de la separacién minima reglamentaria:
dy:=12 mm §<2.5-€,0m 2.5.30 cm=75 cm

§<25.d, 25.d,=30 cm

s§<300 mm

9 em<30 em .". Verifica

Armadura vertical - Cara comprimida

Para la armadura de reparticion se considerara la mitad de la armadura vertical minima requerida para
tabiques por el reglamento CIRSOC 05. Para barras de didmetro menor a 16 mm corresponde aplicar
una cuantia de 0.0012. Entre 1/3 y 1/2 debera colocarse en la cara comprimida. Considerando 1/2

tenemos:

Prmin =0.0012

Ap=178 cm+1 m=0.78 m? Area de hormigén tramo 3
in*Agz) 1 -m? : :

A= P3| g 58 Seccion de acero necesaria tramo 3
1m 2 m
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Ap=60 cm-1m=0.6 m? Area de hormigén tramo 2
in"Agp) 1 m? . :

A,= i _] =36 Seccion de acero necesaria tramo 2
1m 2 m

Ay =40 cm-1 m=04 m? Area de hormigén tramo 1
in*A 1 em? . .

A, = Pmin"Zgt | 1 _94 Seccion de acero necesaria tramo 1
1m 2 m

Armadura adoptada

Como armadura de piel, en la cara comprimida se colocaran barras también cada 18 cm, para
unificar el armado, pero en este caso las barras seran de diametro 10 para los dos primeros
tramos, y de diametro 8 para el tramo superior.

Muro tramo 2 y 3: ¢8c¢/ 9cm Muro tramo 1: ¢8c¢/ 18cm
2 2
5.58 S 279 "
m m

Verificacion al corte
V,=1.6-(—71 kN)=-113.6 kN Corte maximo (Tramo 3 y 2)

¢:=0.75 Coeficiente de minoracién de resistencia para corte

n

V2l
V_:=1—"=151.467 kN
' 1 1
2 /—
V,.<VC=E-2 foby-d Vo= \/25+1.0.72-1000=600 kN
Como los tramos mas solicitados a corte verifican, el muro completo verifica al corte.

Armadura horizontal

Para la armadura horizontal, tendremos en cuenta la armadura de contraccion y
temperatura que de acuerdo al reglamento CIRSOC 05 tendré una cuantia minima de:

Pomin = 0.002

Por otro lado, la armadura de contraccion y fragiie se coloca, segun indica el reglamento,
1/3 en la cara en contacto con el suelo, y 2/3 en la cara externa, debido a que esta ultima es la
que se encuentra mas expuesta a los cambios de temperatura y humedad.

Tramo 1:
Ay, =40 cm-1 m=04 m? Area de hormigon tramo 1

A, em? ., .
- =8 Seccion de acero necesaria tramo 1
m m

2
A, e=Ay 5 =5.333

Ao Pmin®

81"

(,“le (,‘771.2

A, jy=A,—A, o, =2.667
m - - m
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@»8c/ 10cm 5.03

m

Tramo 2:
Agz:=60 eme1 m=0.6 m?

- .A > 2
Ag=LminTn_qq G0
1m m

2 em?

Aa_m:=A32°§=8 _
m

crn2

$10c/ 10cm 7.85

m

Tramo 3:
Ag3:= 78 cm+1 m=0.78 m?

A 2

Ay Pmin "B _ 156 T8

1m m

2 - 2

A, =Ay =104 0

- 3 m
em?

$12¢c/ 10cm 11.30

m

PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5
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C'"l.2

#8c/ 10cm 5.03

m

Area de hormigén tramo 2

Seccion de acero necesaria tramo 2

@#8c/ 10cm 5.03

Area de hormigén tramo 3

Seccidn de acero necesaria tramo 3

Ccr 7'2.2

A' "'u:=A33_A' m= 5-2
- - m

cm2

@#8c/ 10cm 5.03

m

Armadura- Losa tramo 2

Se realizara el calculo al igual que en una losa tradicional, para la armadura en la cara
comprimida se deberd colocar armadura minima. Por tener toda la losa la misma seccion se
realiza el célculo para el tramo maés solicitado.

M:=-203 kN .m

A fines practicos, se utiliza un coeficiente de mayoracion de cargas de 1.4 aunque lo correcto
seria realizar las combinaciones de cargas mayoradas que indica el CIRSOC, donde se utiliza
un coeficiente de mayoracion distinto dependiendo del tipo de carga.

M,=14-M=-284.2 kN-m

d:=h—r=0.7Tm b,:=1.00 m

h:=85 cm r==8 cm

Momento nominal:

¢:=0.9 Coeficiente de minoracion de resistencia para flexion

M :=—M|-=315.778 kEN-m

n

Mﬂ
m,,: =0.025

" 0.85-f, b, -d?

ky=1—1/1—2.m,=0.025
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K gyin = 0.066 k pmaz=0.319 k,<Kkgmin =>us0 K gmin
ka - kamm
Armadura necesaria:
'’
ka-o.ss-f‘ «b,-d :
v cm
A= =25.713
1m m

Debido a que tanto el pie como el talén requieren armadura minima, ésta se aplicara a lo largo
de toda la losa. Si bien el pie requiere armadura superior por tener momentos negativos, y el
talon requiere armadura inferior por tener momentos positivos la armadura minima se
colocard en la zona superior e inferior.

Armadura adoptada

2
Losas tramos 1,2y 3 $20c/ 12cm 26.16 < superior e inferior
m

Verificacion al corte

V,=1.6+(59 kN)=94.4 kN Corte maximo (Tramo 2)

¢:=0.75 Coeficiente de minoracién de resistencia para corte

V2l
V,=1"=125.867 kN
¥ 1
1 2 —
V"<VC=E'2 feby-d Ve \/251-0.72-1000=600 kN

Como el tramo mas solicitado a corte verifica, la losa completa verifica al corte.

Longitud de empalme
-9 4

L= 0

Factor por ubicacion de la armadura. Para armadura vertical corresponde un valor igual a 1.
¢f. — 1

Factor por revestimiento. Para armadura sin revestir corresponde un valor igual a 1.
=1

Factor por diametro de la armadura. Para armadura ¢> 16 corresponde un valor igual a 1.
=1

Factor por hormigdn con agregado liviano. Para H° de densidad normal corresponde un valor 1.

A=1

P etP P e Aedy>0.30 m dy:=20 mm

9 420

l3:=1.3:1;,=1.966 m Adopto una longitud de 2.00 m.

d: PP Py Aedy=1.512 m
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Factor por ubicacion de la armadura. Para armadura vertical corresponde un valor igual a 1.
P=1

Factor por revestimiento. Para armadura sin revestir corresponde un valor igual a 1.
=1

Factor por diametro de la armadura. Para armadura ¢ <16 corresponde un valor igual a 0.8.
P,:=0.8

Factor por hormigoén con agregado liviano. Para H® de densidad normal corresponde un valor 1.

A=1

P o2, s Ady>0.30 m dy:=16 mm

d=

9 420

l;:==13-1;=1.258 m Adopto una longitud de 1.30 m.

PP Py Aedp=0.968 m

d:

9 420

l;==13-1;=1.258 m Adopto una longitud de 1.30 m.

d: PP Pye Aedp=0.968 m

9 1y
10 2\/71-

Factor por ubicacion de la armadura. Para armadura vertical corresponde un valor igual a 1.
P=1

Factor por revestimiento. Para armadura sin revestir corresponde un valor igual a 1.
=1

Factor por diametro de la armadura. Para armadura ¢ <16 corresponde un valor igual a 0.8.
P,:=0.8

Factor por hormigoén con agregado liviano. Para H® de densidad normal corresponde un valor 1.

A=1

= Pyt eAedy>0.30 m dy:=8 mm

9 420

1;:=1.3.1;=0.629 m Adopto una longitud de 0.70 m.

PP Pye Aedp=0.484 m

d:

Se realizara el empalme de barras verticales con una longitud de 2.00 m para el tramo 2
debido a que las barras del tramo 1 tienen un didmetro de 20 mm. Para el empalme del
tramo 1 se empleard una longitud de 1.30 m debido a que el diametro de las barras del
tramo 2 son de 16 mm. Las barras de 16 mm contintan del tramo 3 al tramo 2. Por otro
lado, para las barras verticales de la cara externa el empalme serd de 0.70 porque todas
las barras son de didmetro 8 mm.
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3.2.9 DETALLE DE ARMADO

Se indica a continuacion la cantidad de barras y su disposicion dentro del muro
considerando las longitudes de empalme.
Se adiciona armadura constructiva en las losas del pie y talon del muro.

— —
1 | @ |
® 08 c/10cH
012 c/90M
®
3| 8 ¢/18cM
ARMADUR
N @ VER?!CALA
016 c/18cH
@
| 28 c/10cH |

P16 C/18CM

28 c/10cM

920 c/I18CM

®

210 ¢/10CM |

28 C/10cM

| 212 ¢/100M |

2,00

Armaduras de muro

/l/

(5

@20 c/l2em @
@8 c/20cH @8 c/20cm
TRANSVERSAL @ TRANSVERSAL
SUPERIOR INFERIOR

| @20 c/l2cM

Armaduras de losa de muro
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0,18, .
e ;2 |F ¥
b . h b
S 1 M ||I ®
; | 8 c/18cMm
| P Arvaoura
" VERTICAL
@12 c/9cM [ L=2.53
—5 L=2.80M Y @ D o
i) : \ 28 c/10cM
MADURA = H 1| Ammabura
HORIZONTAL =t - | HORIZONTAL
® LH o4l
o | @16 c/18cM I3 |
(3 ~ P -
216 c/I8cM 2 @ ®
. . @8 c/9cmM
L=8.LEM I8 " ARMADURA
Y - Y1k 1 VERTICAL
1 {| 210 cr1oem
@ 1 : ‘ ARMADURA
: | HORIZONTAL
@8 c/10cm d
- ARMADURA X
HORIZONTAL i L=6.00M
@20 c/18cH 1 [®
o ~ 3 ] &
L=6.15M i 28 c/9cM
3 ) ARMADURA
- : VERTICAL
@8 c/10cM I @12 c/10cM
ARMADURA ] || ARMADURA
AT HORIZONTAL i HORIZONTAL
@ A
@20 c/12cm @8 ¢/20CM - l
--,-;-;‘-,,,-rj.:!
_ = ¥ 1 ‘ S
= 5 3|l
L _::_, ~ 2 - @ @
P20 c/l2cM 8 c/20cm
820 c/I2cM o L=6.79M {
® .
620 c/l2cH j il

Detalle de armado y despiece muro Cantiléver
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3. Disenio de escollerado como defensa costera

3.3.1 ROCAS DISPONIBLES

En la zona se dispone de dos tipos de rocas igneas aptas para su uso en obras de defensa
marina. Estos son porfidos provenientes de la zona de Cerro Dragén, con un peso
especifico del orden de 2.80 t/m3, y rocas provenientes de la zona de la cantera de caliza
de petroquimica, con un peso especifico de alrededor de 2.45 t/m>. Se emplearan las rocas
de Cerro Dragén, cuya cantera se ubica a 85 km al oeste de la ciudad.

3.3.2 CONTENCION DEL SUELO

Anteriormente, en la etapa de disefo, se plante6 una seccion de tres capas que comenzaba
sobre una pared vertical de suelo. A pesar de ello, en esta etapa se decide realizar un talud
con el suelo del barranco (arcillas y limos secos principalmente) con un angulo de talud
natural para que el volumen de suelo sea estable. En funcion a valores de referencia se
define que para arcillas secas el angulo debe variar entre 30° y 50° medidos desde la
horizontal.

Arenafina seca_ 10 a20°
Arenag fina, mojada... 15 a8 25°
Arcilla himeda... Oa 20°

Arcilla seca.. 30 a50°
Grava.. 30 a40°
Tierra vegstal.. 30 8 45°
Marga... 30 a 45"
Roca. - 50 a 90°

Valores de referencia angulo de talud natural. Fuente: Construmatica.com

Se elige un angulo de inclinacién de 40° ya que el talud se encuentra protegido por el
peso de las rocas a lo largo de todo el trazado y por la restinga en su base.
El 4ngulo del talud comienza a medirse desde el nivel bajo del paseo costero, quedando

una porcion de suelo en vertical debajo de la losa, protegido con la coraza:
NIVEL SUPERIOR +11.00 m

4.00 3.00
LOSAH°A® NIVEL BAJO +9.00 m

NIVEL +300 m g
- X

"y PLAYA DE MATERIAL SUELTO
RESTINGA NIVEL VARIABLE -

NIVEL +/- 0.00 m

30

50 40

Angulo del talud en el proyecto
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3.3.3 DISENO DE SECCION DE LA DEFENSA

En base a los perfiles de playa relevados en la primera etapa del proyecto, podemos decir
que los niveles de playa y suelo son aproximadamente iguales para las secciones 5, 4, 3
y 2. Por esta razon, para el disefio de la defensa se trabajard con una “seccidon promedio”
que tenga caracteristicas medias entre todo el recorrido de la defensa.

La seccion 1 es diferente ya que esta zona es mas baja y actualmente se encuentra el cauce
de agua. Por otro lado, en la seccion 0 tenemos la casa de bombas por lo que el contacto
entre la defensa y el suelo seré diferente.

Sin embargo, el célculo se realizara unicamente para las primeras secciones ya que la
accion del oleaje impacta sobre ellas y no sobre la zona del perfil 1 y 0 debido a que se
encuentran protegidas por la casa de bombas y sus muros verticales.

D)
[
P = B T Pl o St S e e S S s 25
“' J-'f . T s '».L\’,- o e s e s e :r,"--%’-4 L H A
=EX OO 0 00, D0 0 0 00 0-00-0-0-0-6-0-0-\ 0000 0:4:9,
T A b . L 0 semse a A SETE R ,L:i t”’
: - ' SR
. o SEHR i L4 (I
3 2 1 NS
0 | AR
.
™~
TOMAAGUAUSINA -
Edif. a recuperar ™
y refuncionalizar \

Perfiles relevados sobre el proyecto

Perfiles relevados sobre el terreno actual (Google Earth)
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Los niveles del proyecto seran los mismos en todos los casos (Nivel superior e inferior
del paseo, inicio y pendiente de la defensa), lo que varia de un perfil a otro sera el terreno
natural y la playa. Para establecer la pendiente de la playa promedio se dibujaran los
puntos conocidos de la playa y luego se adoptara como linea de playa la tendencia entre
estos puntos.

A continuacion, se muestran los niveles del terreno para los cuatro puntos mas
importantes del perfil (A, B, C y D). La cota de proyecto es de +11.00 m para el nivel en
muro de contencidn, y de +9.00 m para el nivel de unién vereda enrocado y coronamiento.

NIVEL SUPERIOR +11.00 m
I
9 B o
ol U
<l d 4.00 3.00
ol ¢
{1/ LOSA H°A® NIVEL BAJO +9.00 m

PLAYA DE MATERIAL SUELTO

NIVEL+300m
) Vo 2 4 Cand NIVEL +_2,55 m
NN\ RESTINGA NIVEL VARIABLE =
NIVEL +-0.00m 7/ N ;
Esquema de la defensa (Puntos A, B, Cy D)
il Nivel en muro | Nivel en union | Nivel filo del Nivel
Perfi de contencion | vereda/enrocado | coronamiento | playa/enrocado
relevado
A B C D
| 22 14,9 11,8 0 Progresiva [m]
6,8 6 4,7 3,35 Cota [m]
: 36,5 32,7 29,7 17,7 Progresiva [m]
- 11 10,95 10,9 5,8 Cota [m]
; 40,6 36,5 33,4 21,1 Progresiva [m]
i 11 11 8 6,2 Cota [m]
A 34,9 30,9 27,9 15,8 Progresiva [m]
12 12,1 12,2 6,3 Cota [m]
s 31,5 27,4 24,1 12,2 Progresiva [m]
11 10,9 10,8 6,2 Cota [m]

*Las progresivas se miden desde el cero sobre cada perfil
Desmonte  Terraplén

Los niveles son representados en las graficas siguientes, donde se muestran los perfiles
de proyecto en color negro y los perfiles del terreno en colores.

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Ano: 2022 87



Cota [m]

Cota [m]

Cota [m]

Cota [m]

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
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Perfil 1

o

10 15 20 25

Distancia [m]

Perfil 2

/

10 15 20 25 30 35

Distancia [m]

Perfil 3

/

10 15 20 25 30 35 40 45

Distancia [m]

Perfil 4

10 15 20 25 30 35 40

Distancia [m]
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Perfil 5

12,00

10,00
8,00

6,00

Cota [m]

4,00
2,00

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Distancia [m]

En base a los datos obtenidos se propone rellenar con arena fina la zona de los perfiles 0
y 1 (zona mas protegida que no recibe oleaje directo) para evitar que el enrocado quede
completamente a la vista para cualquier nivel de marea, y principalmente, para aprovechar
la playa para el bafio en esta zona de aguas tranquilas. En este caso no se trata de una obra
blanda ya que la defensa es quien protege de la erosion. La arena adicionada en la playa
debera recibir mantenimiento, reponiendo la misma en caso de que el mar la traslade por
procesos erosivos.

Como se menciond previamente, el disefio de la seccion se realizara de manera de
proteger el talud, manteniendo una pendiente natural de 40° que evite desplazamientos
de suelo.

Se adopta un nucleo recubierto por una sub-capa y una coraza:

- El nucleo es la porcion central de la seccion de la obra de defensa que soporta las
capas restantes.

- La subcapa es la que esta en contacto con el nucleo y posee rocas de tamafios
crecientes desde éste hacia el exterior siguiendo la ley de filtros.

- La coraza es la capa exterior compuesta por los elementos de mayor tamafio
(peso) que debe ser capaz de resistir la accion directa del oleaje. Finalmente, el
pie de filtro sirve para evitar la erosion del talud y esta conformado por rocas de

apoyo en la zona inferior de la coraza.

El coronamiento deberd poseer como minimo tres elementos por cuestiones de estabilidad
y control de sobrepaso.

En la siguiente pagina se puede ver la seccion tipo que se empleara para los calculos.
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NIVEL SUPERIOR +11.00 m

3.00

4.00

+7.00 Pm

NIVEL +6.20 m

PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5
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NIVEL +2.55m

Promedio

n

NIVEL +3.00 m

REFERENCIAS:
® Playa perfil 5
® Playa perfil 4
® Playa perfil 3
§ @ Playa perfil 2
T
PESOS:

Coraza: dos
capas de roca
de peso W
segun calculo.

Subcapa:
Roca de peso
W/8 a W/10

Nucleo: Roca
de peso W/80 a
W/4000
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3.3.4 CALCULO DE SECCION DE LA DEFENSA

Para determinar el peso minimo de las rocas de cada capa se empleara la ecuacion de
Hudson actual.

Formula de Hudson:

H?3
W: 71' 8

Kd-(S,—l)s -cotg ()

Donde:

v,  Peso especifico del material
H, Altura significativa de la ola

K,; Coeficiente en funcion del tipo de material y su ubicacion

Tr

Peso especifico relativo del material

a  Angulo del talud

La pendiente de la defensa serd de 1:2, por lo cual corresponde un angulo de
26°33°54.18”.

Debido a que se considera que la obra sera de bajo mantenimiento se adoptara el criterio
conservador de SPM (Shore Protection Manual- Publicacién del cuerpo de ingenieria de
Estados Unidos) del afio 1984 donde la altura significativa de la ola se adopta igual al
valor de Hi/10. La altura significativa de la ola serda de 1.51 m.

El peso especifico de las rocas es de 2.80 t/m3, y el peso especifico del agua salada es de
1.05 t/m3, por lo tanto, el peso especifico relativo es de:

tonnef tonnef
=280 — L Yoguai=1.05 —0.
m m
7" o
S,= =2.667 a:=26.56505118
7agua

Por otro lado, el coeficiente Kd se obtiene de la tabla adaptada y actualizada de SPM
(1984) con criterio de dafio cero y minimo sobrepaso.
Se emplean los siguientes datos:

- Rocas naturales rugosas y angulosas.
- Capas que posee el manto del escollerado n=2.

- Los elementos de proteccion se colocaran de forma aleatoria.
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- Se considera que la ubicacién es en el tronco o cuerpo de un escollerado, ya que
para la defensa la accion del oleaje no es en multiples direcciones como ocurre
con el morro.

- Se ubicara en zona de ola rompiente debido a que se ubica sobre la costa. De
todas maneras, se verifica que la ola es rompiente comparando la profundidad del
mar con la altura de la ola. Adoptando como profundidad “d” la distancia entre la
restinga al pie del talud y el nivel medio de la marea, tenemos la siguiente
comparacion:

7m+1
QI BELE) o i dEm H,:=151m

d=145m 2.H,=3.02 m

Como puede observarse 2Hs>d por lo que la ola se considera rompiente.
Bajo estas condiciones el coeficiente Kd resulta:

Kd:= 2.0

El peso de las unidades de la coraza sera de 521 Kg, con un volumen de 0.186 m?:

Tr 'H33

W= 3
Ky-(S,—1) -2

=0.521 tonnef

En el caso de emplear las rocas de la cantera de caliza de Petroquimica, las unidades de
la coraza deberan ser de 890 Kg, con un volumen de 0.363 m?:

2.45.1.51°
Wl.lo:z 3 =0.89

2.0-(2.333—1) -2

Dano:

Para olas de mayor altura que la de célculo, se tendra un porcentaje de dafio de la defensa,
es decir, el porcentaje de rocas que seran movidas de su lugar ante tormentas con olas de
gran altura. Esto se calculara para olas de altura Hi/i00 y la altura méxima Hmax.

H
Hy:=151m H;=198m F":lBll Datio:=20%
5
Hd ~
H,=151m H;:=215m F=1'424 Daiio:=30%

5
Comparando con el criterio de adoptar Hs=H1/3, los dafios serian mucho mayores:
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Dano:=50%

Hd
H,:=1.20 m H;:=1.98 m F=l.65

Hd ~

H,=1.20m  H;:=2.15m

Como conclusion podemos decir que el criterio adoptado es conservador, pero adecuado
debido a que ante grandes tormentas considerar Hs=H1/3 podria significar la pérdida de

la defensa.

3.3.5 ESQUEMA FINAL CON PESOS Y ESPESORES

El espesor de cada capa se determina a partir de considerar la siguiente ecuacion:

1 tonnef
, =2.8 2200E]

W) 3 ms
Tr kp=1 Obtenido de tabla

Peso especifico del material

e:n-kA.(

W oraza =520 kgf Peso de cada unidad de proteccion

n:=2 Capas de la coraza

Peso de cada unidad de proteccion

n=3 Capas de la subcapa

Wy .
egw:-—-n-kA-(—w) =0.833 m

r

A continuacion, se presentan los pesos y volumenes de cada capa, considerando las rocas
de cerro dragén (2.80 Tn/m?):

Peso Volumen Espesor
Capa
[Kg] [L] [m]
Coraza W 520 185,71 1,2
W/8 65 23,21
Subcapa 0,8
W/10 | 52 18,57
> W/80 | 6,5 2,32
Nucleo -
W/4000( 0,13 0,05
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Como se puede observar del esquema anterior, en funcion del talud natural se tendra un
mayor o menor volumen de rocas. Este talud quedara definido con el disefio del muro de
contencion, pero de cualquier forma el volumen de rocas para el nucleo es muy superior
al necesario para la coraza y la subcapa.

Se toma la decision de realizar una modificacion para optimizar la estructura, y es
por ello que en lugar de plantear una defensa de 3 capas se elimina el nucleo
generando un talud revestido con rocas naturales. Este talud estard compuesto por
suelo natural del lugar y relleno para conseguir el volumen necesario para completar el
perfil del talud. Para que esta solucion sea posible deberan colocarse geotextiles entre el
talud y la subcapa.

NIVEL SUPERIOR +11.00

+9.00

TALUD SUELO NATURAL

" RESTINGA NIVEL VARIABLE

Esquema ubicacion geosintéticos
La modificacion permite una solucion mucho mas econémica ya que en lugar de requerir
un gran volumen de rocas de 6 kg se colocara suelo de relleno en un volumen mucho
menor. Adicionalmente, se reduce el movimiento de suelo necesario y por consiguiente

el uso de maquinas viales debido a que con la idea original se debian realizar dos taludes
(40° y 27°), mientras que con la modificacion solo se necesita un talud (27°).

3.3.6 GEOSINTETICOS

Los geosintéticos son materiales poliméricos sintéticos que se fabrican especificamente
para ser utilizados en aplicaciones geotécnicas junto con suelos y rocas. Cumplen diversas
funciones, y para el presente proyecto debe cumplir con las siguientes:
- Separacién: Para mantener una interfaz bien definida entre el talud y la subcapa
durante la construccion y toda la vida util del talud.
- Filtrado: Para permitir el libre flujo de agua a través de la interfaz entre dos
materiales de diferente gradacion sin que los finos pasen de un material al otro.
En este caso permite el paso del agua de mar o de la napa fredtica sin que se
erosione el talud al filtrarse el material fino por el revestimiento de rocas.
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- Proteccion: Para absorber la accién mecanica que incide sobre la superficie del
material que protegen. Principalmente nos sirve para la etapa constructiva ya que
sobre el geotextil se arrojaran las rocas de la subcapa (50 a 65 Kg).

Los geosintéticos a emplear son geotextiles no tejidos, los cuales cumplen con las 3
funciones anteriormente mencionadas. Cabe mencionar que por ubicarse protegido del
sol no es necesario que los geotextiles sean de colores claros para evitar la degradacion
ante rayos UV. Esta caracteristica permite que las mantas a colocar sean mas econdmicas.
Existen diversas opciones comerciales, y en funcion de la empresa puede emplearse una
sola capa o multiples capas para conseguir las funciones requeridas.

Por ejemplo, en el mercado existe la manta permeable “PlusTex N serie 1000” de
Coripal'?l, éstas son de fibras sintéticas dispuestas sin orientacion determinada, con
buenas propiedades mecdnicas que permiten que resistan muy bien los esfuerzos de
traccion y el punzonado.

FUNCIONES DE LOS GEOTEXTILES NOTEJIDOS

- o om - g

o L3
“p <=
N L g

m SEPARACION PROTECCION

Retienen las particulas Evitan la mezclade Absorben las Transmiten los ActGan como drenes

del suelo sin dejar de materiales de diferen- acciones mecanicas esfuerzos que reciben al permitir que

ser altamente tes granulometrias sin que inciden sobre la gracias a suresistencia circulenfluidos a

permeables. impedir el paso de superficie del material y suinteraccién con el través de su cuerpo.
fluidos. que protegen. material envolvente.

Funciones de geotextil no tejido — Coripa

PlusTex N serie 1000— Coripa

Constructivamente, se deberd tener en cuenta que los geotextiles deben colocarse
solapados entre si como indica el fabricante cubriendo toda la superficie del
revestimiento. Para el presente disefio podemos observar que el geotextil se coloca entre
la subcapa y la coraza en la zona superior e inferior para evitar que éste se mueva de su
posicion.

2] http://www.coripa.com.ar/productos/38-geotextiles-notejidos
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3.3.7 CALCULO DEL MURO SEGUNDA ALTURA

Finalmente, se debera disefiar y calcular el muro de contencidon que soportara el empuje
del suelo desde el nivel bajo +9.00 m hasta el nivel alto +11.00 m.

Se realizara el mismo procedimiento de calculo que se utilizo para calcular los muros
cantiléver en la seccion 3.1. El suelo a trasdos del muro sera rellenado con suelo granular
seleccionado, y se colocaran drenes para evitar contener el suelo en estado de saturacion.
En cuanto al suelo de la fundacion, se podria fundar sobre la subcapa del enrocado o sobre
suelo seleccionado de relleno. Esto genera dos posibles soluciones:

- La primera de ellas consiste en que el muro tenga la longitud minima para salvar
la diferencia de alturas, esto significa que el pie del talud coincida con la losa
(vereda) del paseo. El muro se podria fundar sobre el mismo suelo del talud o
colocar un relleno con suelo de mejor calidad en el metro de altura entre las
estructuras y la subcapa. De esta manera se reduciria el asentamiento del muro.
El corte de la subcapa para la opcion 1 se realiza luego de 2.00 m medidos desde
la parte inferior de su coronamiento como se muestra en el siguiente esquema:

NIVEL SUPERIOR +11.00

o i 4.00 200 12.85

20
0

= ‘E - +7.80 m 1 ‘
‘ 4 A ,‘ »‘

20

+7.00 Pm

TALUD SUELO NATURAL

4.4

Nivel medio de marea
NIVEL +3.00 : » -

NIVEL +2.55 m

g
3

RESTINGA NIVEL VARIABLE ~”

"+1.00 Bm

NIVEL +/-0.00

--PLAYA DE MATERIAL SUELTO

+4.00

Esquema del muro de contencion (Opcion 1)

- La segunda opcion sera trabajar con un muro de mayor profundidad para que éste
pueda fundarse directamente sobre la subcapa de la defensa costera, un estrato
mucho mas resistente. El corte de la subcapa se realizara a partir del extremo del
pie del muro de contencidon con la misma pendiente del enrocado 2:1. El suelo
debajo de la vereda sera suelo de relleno seleccionado para evitar deformaciones.
La desventaja es que al aumentar la altura del muro se incrementan todas las
dimensiones del mismo ya que estan en funcion de la altura, es por esta razon que
esta solucion es mas costosa porque implica mayor volumen de relleno, rocas y
hormigon.
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NIVEL SUPERIOR +11.00

3%
[[7 18
2
o 400 o200 1285 .
8 +9.00
g LOSA H°A® NIVEL BAJO -
relleno . 1
200 +7.80 S 6
o v 8
3 7 w2 S
& < - S| +7.00Pm
& y : — )
. 628 . P e o% ¥ fee B e B B0 s BT
I 7% 204, .0 .. | PLAYADE MATERIAL SUELTO
A 5o g et R e B S 4400
NIVEL_+3.09 ) 965/(0 IR E r—Nl—vel—m—ﬁ——aﬁa—— il
8 TS G i LR
RESTINGA NIVEL VARIABLE +1.00Bm 3
NIVEL +-0.00 /&\
A

Esquema del muro de contencion (Opcion 2)
En ambos casos se debera colocar una junta de dilatacion longitudinal entre el muro y la
losa para evitar fisuras ante asentamientos o dilataciones/contracciones por temperatura.
Para decidir entre una opcion y la otra se calculan las superficies de cada elemento (roca,
relleno y H°A®).

H°A°
2.03m2

RELLENO
2.80 m2

SUBCAPA
10.75m2

CORAZA
17.75m2

Superficies de materiales (Opcion 1)

SUBCAPA

RELLENG 14.43 m2

5.80 m2

CORAZA
17.75 m2

Superficies de materiales (Opcion 2)
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Considerando una longitud del muro de contencion de 246m podremos tener los
volumenes de cada material, los cuales se observan en el siguiente cuadro comparativo.
En la tercera fila puede observarse el porcentaje de aumento de los volumenes al

seleccionar la opcién 2.

Volumenes ROCA
H°A® RELLENO
[m3] Subcapa Coraza
oP1 499.4 2644.5 4366.5 688.8
OoP2 679.0 3549.8 4366.5 1426.8
OP 2/0P 1 [%] 136% 134% 100% 207%

Como puede observarse, se tiene un gran ahorro en los costos de la obra al colocar el
muro cantiléver y la losa en un mismo nivel. En base a esto se decide adoptar el disefio

de la opcion 1.
Las dimensiones del muro se calcularon con el mismo predimensionado del muro

cantiléver de la seccion anterior. En este caso el muro resulta de seccion constante debido
a que el espesor resulta menor al minimo.
NIVEL SUPERIOR +11.00

0.30

»- S
/117
S

S 1 4.00 2.00

+9.00

7|  LOSAH°A® NIVEL BAJO

+7.80

TALUD SUELO NATURAL

Esquema del muro de contencion con dimensiones

a=toum? ([T 4 45 o3¢

——e

o-/ /—
/Nz/
ol [V 1w
YRHC EA1 : //// !
EA2 84» y y VA
oY oo

CREST

Empujes sobre el muro de contencion
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Parametros del suelo: Se empleara el mismo relleno que se utilizo para el calculo del muro
cantiléver en la seccion anterior. En cuanto a la base, se emplearan datos similares a los
del suelo de Km 3.

kN kN
Relleno himedo y compactado  yp gc:=18.9 —_— Yrsar:=20 —
m

m
¢RLL:=37 deg CRLL::'O kPa
Base: Talud (Basado en arena mal graduada de ensayo parque Huergo).

kN kN kN 0
YTSECO = 14 —3 YTH= 17.5 —3 YTSAT = 19.0 —3 ¢T:=22 C!LT:= 60 kPa
m m m
Debido a que el nivel es muy alto y el muro presenta barbacanas (drenes) se considera

que el nivel freatico se ubica debajo del nivel de fundacién del muro, por lo tanto, se
considera el peso especifico himedo del suelo.

1. Calculo del empuje activo

_Yz+q 2.C
Ny N,

PActivo

N pyy,=tan (45 deg+ ¢’;"") =4.023 24:=2.70 m

_YRHC"ZA

kN
Pa: =12.685 —-

NM m
Empujes:
ZA kN ZA

kN
=6.712 °~  Eg=pyeA=17.125 "~
SRLL m 2 m

Ej=q-

2. Calculo de las fuerzas de gravedad

b,=1.70 m e:=0.30 m h,==2.40 m b,=1.40 m h,=2.40 m

kN
W,= ioon® (Dy-€+h,-€e)=30.75 —
1 *="YHormigon ( 1°€ 1 e) p—

kN
Wz :=7R_H.C' bz'hq=63.504 7

3. Célculo de la fuerza cohesiva (Adherencia)

k::% Base:=1.7m A:=Cuquk.oBa..fse=68ﬂ
m
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Calculo del momento volcante (respecto al punto “O")

Zy kN .m

ZA
+E,,- 5 = 24473

My,:=E,,- 2

m

kN .m
m

Calculo del momento estabilizante (respecto al punto “O")

Distancia al filo interior del muro desde el punto O. z:=0.30 m
kN .
Mgy =W, -0.85 m+W,- (by+2) =134.094 —
m
kN .
EM g abitisantes =My =134.004 ——
m
Verificacion al vuelco
2M poobitizantes XM gobitizantes
=5.479 >2
XM Volcantes XM Volcantes

Por ser mayor a 2, el muro de contencién verifica al vuelco.
Verificacion al deslizamiento

Calculo de las fuerzas deslizantes

LF gestizantes = E a1+ Ep2=23.837 =%
m

Calculo de las fuerzas resistentes

Para calcular el aporte del peso a las fuerzas deslizantes deberemos emplear el coeficiente de friccion
del suelo. Se utiliza la siguiente ecuacion:

(Eva) -tan(&) 6TM:=§'¢I'= 0.256

L. kN

Friccion:= (W, + W) - tan (8r,1,q) = 24.668 —
m
EFM:=A+FM=75.668 ﬂ
m

SF SF peosis
" Remt _3174 "% $1.5 Verifica
LF gestizantes 2 F gesiizantes
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Solicitaciones:

Las solicitaciones del muro se calcularan con el programa AVwin.

Se trabajara con una estructura de dos barras y con 1.00 m de ancho.

El muro se cargara como una barra de 0.30 m de espesor y 2.70 m de altura. En cuanto a

la losa se tomara la seccion real de 0.30 m de espesor y 1.70 m de ancho.

Para los vinculos usaremos resortes nuevamente y de tabla obtenemos el coeficiente Eo

para una arcilla media (se adopta el menor valor por no tener la carga ultima del suelo).
£, 3054

Ks = 3= cm /1700m =0.176 kgf /cm?

Luego, empleando el area de influencia de cada resorte, podemos calcular el coeficiente
K del resorte:

kgf kgf
Kresorte = Al X Ks = 34cm X 100cm X 0.176% = 598.45

Muroch 100:30

Esquema de estructura (AVwin)

k kN
K,p=598.4 "9 _sg6.a3 KV
I e
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Q1/2=-7.65 kN —

V2=14.42

¢

Diagrama de corte (AVwin)

M1/2= -4.20 KNm —

M33=-24.51

M33=-24.51

Diagrama de momentos(AVwin)
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Momentos maximos para cada tramo del muro y de la losa:
e Muro /2 (medio superior): -4.20 kNm
e Muro 2/2 (medio inferior): -24.51 kNm
e Pie: -24.51 kNm
Corte maximo para cada tramo del muro y de la losa:
e Muro /4 (medio superior): -7.65 kN
e Muro 2/2 (medio inferior): -23.85 kNm
e Pie: 14.42 kNm

Dimensionado de armaduras:

Armadura vertical - muro

N:=25 MZ +2.40 m+0.30 m+1.00 m+1 kEN=19 kN Pp + baranda/murete
m

M:=-24.51 kN.m f.=25 MPa  Calidad del hormigén

V:=23.85 kN fy=420 MPa  Calidad del acero

A fines practicos, se utiliza un coeficiente de mayoracion de cargas de 1.4 aunque lo correcto
seria realizar las combinaciones de cargas mayoradas que indica el CIRSOC, donde se utiliza
un coeficiente de mayoracion distinto dependiendo del tipo de carga.

N,:=1.4.-N=26.6 kN

M, :=14-M=-34.314 kN .m V,=14.V=33.39 kN
h:=30 cm r:==5cm d:=h—r=0.25m b,:=1.00 m
Excentricidad:
e::—le.% m i=4.3
N, h
e => Flexocompresion con gran excentricidad. Se utiliza la tabla auxiliar N°1 por
h tener predominio de flexion.

El dimensionado se realiza como una losa, ya que se trata de un elemento superficial
sometido principalmente a flexion.

La armadura principal se ubica en la cara en contacto con el suelo de forma vertical, y la
armadura de reparticion se coloca transversal a la misma, de forma horizontal. En la cara
externa se colocara armadura de piel.

Momento nominal:
$:=0.9 Coeficiente de minoracion de resistencia para flexion

n

M :=@=38.127 kEN.m

N, h
Nn:=7=29.556 kN ye:=5—r=0.1 m
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M, =M, —N, -y ,=35.171 kN-m
mn,, 4 =0.268
AM, =M, —mn,_, +0.85+f +b, -d*> =—320.766 kN .m

Por ser menor a 0 kNm corresponde colocar armadura simple.

M,

= -f':ebw- 7 =026 ko=1—1/1-2.m,=0.027
K gnin = 0.066 k gnaz ==0.319 k. <k amin => 080 Kgmin
ko =k gnin
Armadura necesaria:
A,=k,-0.85- ? by, -d+ %:9.052 cm?
v v
Armadura adoptada @16¢/ 20 cm 10.05 c'::
Verificacién de la separacién minima reglamentaria:
d,:=16 mm §<2.5.€4 2.5:30 cn=75 em
§<25.d, 25-d,=40 cm
§<300 mm
20 em<30 em .. Verifica

Armadura vertical - Cara comprimida

Para la armadura de reparticion se considerara la mitad de la armadura vertical minima requerida para
tabiques por el reglamento CIRSOC 05. Para barras de didmetro menor a 16 mm corresponde aplicar
una cuantia de 0.0012. Entre 1/3 y 1/2 debera colocarse en la cara comprimida. Considerando 1/2

tenemos:

Ponin:=0.0012
A =30 cm+1m=0.3 m? Area de hormigon
. <A 1 B
A= Poin"0 ]|, 2 185" Seccion de acero necesaria
1m 2 m
em?
Armadura adoptada @8c/ 20 cm 2.51
m
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Verificacion al corte
@:=0.75 Coeficiente de minoracion de resistencia para corte

Val
V =1 ——"=44.52 kN
¢
V,,<Vc=%-2\/f_’c-b,,-d Vc:=%-2\/25-1-0.72-1000=600 kN

El muro verifica al corte.

Armadura horizontal

Para la armadura horizontal, tendremos en cuenta la armadura de contraccion y
temperatura que de acuerdo al reglamento CIRSOC 05 tendré una cuantia minima de:

:=0.002

Prmin

Por otro lado, la armadura de contraccion y fragiie se coloca, segin indica el reglamento,
1/3 en la cara en contacto con el suelo, y 2/3 en la cara externa, debido a que esta ultima es la
que se encuentra mas expuesta a los cambios de temperatura y humedad.

A, =30 cm+1m=0.3 m? Area de hormigén
a .A ” 2
A = Prmin* g =g 20 Seccion de acero necesaria
1m n12 5
2 cm cm
As m:=A5°_=4 Aa int:=Aa-Aa at=2 ]
- 3 m - - m
2 em?
$10¢/ 20cm 3.92 @$8c/ 20cm 2.51 ——
m m
Armadura- Losa
M:=-24.51 kN.m V:i=14.42 kN -m
M,=14-M=-34.314 kN-m V,=14.V=20.188 kN.m
h:=30 ecm r:==5cm d:=h—r=0.25m b,:=1.00 m
Momento nominal:
¢:=0.9 Coeficiente de minoracidn de resistencia para flexion
Mnt=M=38.127 kN.m
m, = Mn =0.029 k :=1—\/1—2-m =0.029
0.85-f" +b,-d’ ¢ "
km = 0.066 km = 0.319 kd < km =>1uSs0 km
ka — kamtﬂ
’
c
Armadura necesaria: ka' 0.85- f * bw' d om?
A= = =8.348 —
1m m
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Debido a que tanto el pie como el talon requieren armadura minima, €sta se aplicara a lo largo
de toda la losa. Si bien el pie requiere armadura superior por tener momentos negativos, y el
talon requiere armadura inferior por tener momentos positivos la armadura minima se
colocaré en la zona superior e inferior.

2

Armadura adoptada @$16¢/ 20 cm 10.05 em
m

superior e inferior
En el otro sentido se colocara armadura minima. ¢8c/ 20 cm
Verificacion al corte

¢:=0.75 Coeficiente de minoracion de resistencia para corte

Vel
V.= 7 =26.917 m-kN
1 1 2 —

Vn<Vc=E'2\/f’c'bw’d Ve \/25+1.0.72-1000=600 kN

Como el tramo mas solicitado a corte verifica, la losa completa verifica al corte.

Longitud de empalme

9 1y
10 2\/72

Factor por ubicacion de la armadura. Para armadura vertical corresponde un valor igual a 1.

5= Pyt 2P, e Aedy>0.30 m dy:=12 mm

P=1

Factor por revestimiento. Para armadura sin revestir corresponde un valor igual a 1.
=1

Factor por diametro de la armadura. Para armadura ¢ <16 corresponde un valor igual a 0.8.
P,:=0.8

Factor por hormigoén con agregado liviano. Para H® de densidad normal corresponde un valor 1.
A=1

9 420
gi=——r—— Py P Py e A dp=0.726 m
1;=1.3.1;=0.943 m Adopto una longitud de 1.00 m.
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Detalle de armado y despiece muro
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4. Conclusiones

En la unidad 3 de este documento se explicaron las ventajas de tener un enrocado como
defensa costera en lugar de un muro vertical de contencion.

Habiendo realizado los célculos para ambas estructuras podemos observar que cualquiera
de ellas es estable y soporta los estados de carga a la cual sera sometida a lo largo de su
vida util, sin embargo, para que el muro vertical funcione como defensa se tuvo que
modificar el disefio del paseo costero. Sabemos también que elegir un muro vertical como
defensa costera genera dafios en la playa erosionando la misma disminuyendo su nivel
con la consecuente pérdida de la posibilidad de utilizar la playa para el bafio. Por otro
lado, existe riesgo de caida y ahogo desde estas estructuras debido a que es dificil volver
a subir, sobre todo con mareas altas o grandes olas.

Podemos decir entonces que luego de analizar las dos variantes estructurales, la mejor
opcidn consiste en realizar un enrocado debido principalmente a que permite mantener el
trazado planteado en la etapa de disefo del anteproyecto.

Ademas, con el talud se evita el riesgo de vida que genera un muro vertical ante posibles
caidas de personas desde el mismo; y permite conservar el nivel de la playa, permitiendo
que el lugar sea turistico.

De aca en mas se considerard inicamente el enrocado como defensa del proyecto ya que

se considera que es la mejor opcidn para el mismo.
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CAPITULO 4: DESAGUES PLUVIALES

1. Hidrologia

4.1.1 CUENCA HIDROGRAFICA

Anteriormente, en la etapa de disefio, se menciond que el cauce de agua que circulaba por
el medio del predio se encauzaria en un conducto cerrado. Esta decision se tomo para
poder aprovechar el espacio, y para reducir los riesgos de caida o contaminacién al tener
un canal a cielo abierto.

Para poder determinar la seccion del conducto que circulara bajo tierra en el proyecto, es
necesario conocer el tamafo de la cuenca que desaguara en ¢l. Las cuencas hidrograficas
son areas del territorio que por su forma acumulan agua y la drenan en un mismo punto
de descarga. En nuestro caso, el punto de descarga sera el conducto pluvial enterrado que
funcionard a superficie libre.

Para delimitar la cuenca se emplearon los programas “Google Earth”, “Global Mapper”
y “Civil 3D”, donde a partir de la altimetria se trazé la linea divisoria de aguas.

En primer lugar, se traz6 en Google Earth el recorrido de los arroyos de la zona: arroyo
Belgrano, un pequeio arroyo en el centro y el arroyo del cual nos interesa determinar la
cuenca. Luego, se dibujo una polilinea para delimitar la superficie a exportar.

CNES / Airbus
ar Technologies

45°48'25.82" S  67°27'43.21"

Poligonos en Google Earth
Esta superficie se carg6 en el software Global Mapper para poder determinar las curvas
de nivel, y finalmente exportarlas al software Civil 3D.
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‘ Global Mapper v16.1 (b021915) [64-bit] [+ OTF] [+Lidar] - REGISTERED
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help
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Poligonos en Global Mapper

© Global Mapper v16.1 (6021915) [64-bit] [+ OTF] [+Lidar] - REGISTERED
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help
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375m
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<20 m> Contour Line, Intermediate [20 m] - (Height = 22.076 meters - ASTER GDEM v2 Worldwide Elevation Data (1 arc-second Resolution)) 1:67870 [UTM (WGS84 ) - ( 620097.¢

Curvas de nive en Global Mapper
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En civil 3D, empleando las curvas de nivel, se trazaron manualmente algunas de las
escorrentias que llegan hacia el arroyo en estudio. Con las escorrentias marcadas se puede
delimitar la divisoria de aguas y con ella se puede definir el area tributaria para
posteriormente calcular el caudal a desaguar por el canal.

Curvas de nivel y drea tributaria Civil 3D
Las curvas de nivel marcan lineas cada 2.00 m de altura. Como puede observarse, el area
entre el arroyo en estudio y el arroyo Belgrano es practicamente plana, por lo que la
divisoria de aguas es algo difusa. Ademads, hay muchas zonas bajas dentro de la cuenca

donde el agua tiende a estancarse. Adoptando una delimitacién aproximada se lleg6 a que
el area tributaria tiene un valor de 1948170 m?, lo que equivale a 1,948 km?.

4.1.2 METODO RACIONAL

El método racional es un método que sirve para disefiar el drenaje de pequefias cuencas.
Se recomienda su uso para areas tributarias menores a 100 Ha. Sin embargo, lo
aplicaremos en nuestro caso por tratarse de un anteproyecto (194.8 Ha).

El método nos brinda el caudal que deberd desagotar nuestro sistema de drenaje, y para
calcularlo se deberd dividir el area tributaria en distintas franjas. Estas franjas estaran
definidas por isdcronas. Las is6cronas son lineas que se conforman por puntos de igual
tiempo de recorrido hasta la salida de la cuenca. El célculo consiste en aplicar la siguiente
féormula a cada una de dichas franjas:
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°=360
Donde:
Q = Caudal a drenar [m3/s]
A = Area de la cuenca tributaria [Ha]
I = Intensidad de la lluvia [mm/h]
C = Coeficiente de escorrentia [adimensional entre 0 y 1]
La intensidad de la lluvia se obtiene del estudio de régimen de lluvias dentro de la cuenca
en funcidn de la recurrencia deseada. A mayor recurrencia tendremos una intensidad de
lluvia mucho mayor, ya que es la méxima lluvia dentro de ese periodo de anos de
recurrencia.
El coeficiente de escorrentia da idea de la permeabilidad que tiene el terreno y el entorno,
por lo que para determinarlo es necesario conocer cada zona dentro de la cuenca
(Viviendas, edificios, vegetacion, infraestructura, suelo, etc.).

Tipo de superficie Coeficiente c
Ciudades con edificacion muy densa 0.70a0.90
Barrios con muchos edificios 0.5020.70

Barrios con pocas casas o con edificios industriales |0.25a 0.50

Campos de deportes, terrenos libres 0.10a0.30
Praderas y jardines 0.05a0.25
Parques 0.10a0.20
Tejas 0.9
Adoquinado 0.50a0.70
Pavimento asféltico 0.85a0.9
Macadam 0.25a20.45

Isocronas

Lo primero que se debe hacer es subdividir la cuenca en zonas de menor afluencia, para
ello se trazan las isdcronas que son lineas de igual tiempo de concentracion. El tiempo de
concentracion es el tiempo necesario para que una gota de agua llegue al punto o seccion
de estudio desde el punto mas alejado de la cuenca. En este caso emplearemos tiempos
de concentracioén cada 15 minutos, y la seccion en estudio sera la seccion s-s ubicada en
la esquina de la ex usina eléctrica de YPF, a partir de este punto se modificara el recorrido
del canal.

Adoptaremos dos velocidades de escurrimiento superficial: 0.50 m/s, que corresponde a
terrenos naturales, y 1 m/s que se empleara cuando el recorrido sea por el cauce de agua.
Con la velocidad de escurrimiento y el tiempo (900s = 15 min) obtenemos las distancias
para ubicar los puntos de cada isdcrona:

1m
Distancia en terreno natural = velocidad X tiempo = e X 900s = 900m

0.50m
X 900s = 450m

Distancia por cauce de agua = velocidad X tiempo =
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Estas distancias se trazan de forma perpendicular a las curvas de nivel.
Luego de subdividir la cuenca obtenemos el siguiente esquema:
0.093 Ha

0.672 Ha

4 30 min

0451 Ha

0.308 Ha

Esquema de cuenca e isocronas

Coeficiente “C”

El coeficiente de escorrentia superficial se determina por inspeccion visual y con el uso
de las tablas el valor de c para cada una de las franjas.

En nuestro caso tenemos mayormente barrio de viviendas bajas, por lo que podemos
adoptar entre 0.25 y 0.50 para el coeficiente de escorrentia. Para la franja con tiempo de
hasta 60 y 75 minutos tenemos terrenos naturales sin viviendas, los valores podrian
tomarse entre 0.10 y 0.30.

»

Vista aérea de la cuenca
Debido a que los suelos de la zona son arcillosos y poco permeables, debemos adoptar
valores superiores a los de tabla. Ademas, se debe tener en cuenta el crecimiento futuro
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de la zona. En base a lo anteriormente mencionado adoptamos entonces para las franjas
de hasta 15, 30 y 45 minutos un valor de 0.80, y para la franja de 60 y 75 minutos un valor
de 0.90 por tener principalmente terreno natural impermeable.

Intensidad de lluvia “I”

Debido a que en la zona no hay pluvidmetros o pluvidgrafos, no se tienen datos de
precipitaciones en la cuenca. Un valor usualmente empleado en la aplicacion del método
para otras cuencas de la ciudad de Comodoro Rivadavia. I =40 mm/h.

En base al aumento de lluvias en los ultimos afios en la ciudad se decide tomar como
intensidad de lluvias un valor de 50 mm/h.

Adicionalmente, se realizara la comparacion con una intensidad de lluvia como la de la
gran lluvia de 2017 para observar la diferencia de una obra con una recurrencia usual y
con una gran recurrencia. I = 70 mm/h.

Segun el libro “Comodoro Rivadavia y la catastrofe de 2017”, se considera que en la
ciudad un evento de precipitacion intenso es aquel que supera 15 mm/dia y son eventos
muy intensos aquellos que superan 34.4 mm/dia. Un evento extremo sera aquel que supere
los 59 mm/dia. El acontecimiento del afio 2017 acumuld 232 mm de lluvia en 48 horas.

Aplicacién del método

Con los parametros anteriormente definidos se aplicara la ecuacion para cada franja de la
cuenca. El caudal total a desaguar por el canal enterrado sera la suma de los caudales de
cada franja como se puede ver en la siguiente tabla:

Tiempo d.e’ Area [m?]|Area [Hal| C Area acumulada | fmm/h] | @ [m3/s]
concentracion [Ha]
15 307525 0.308 0.8 0.308 50 0.034
30 450845 0.451 0.8 0.758 50 0.084
45 671562 0.672 0.8 1.430 50 0.159
60 425373 0.425 0.9 1.855 50 0.232
75 92865 0.093 0.9 1.948 50 0.244
Total 1948170 1.948 Adopto 0.244

El caudal es de 0.244 m3/s =244 L/s.

Adicionalmente se adjunta la comparacion para el caso de una gran lluvia:

Tiempo d.e’ Area [m?]|AreaHa]| ¢ Area acumulada | fmm/h] | Q[m3/s]
concentracion [Ha]
15 307525 | 0.308 0.8 0.308 70 0.048
30 450845 0.451 0.8 0.758 70 0.118
45 671562 | 0.672 0.8 1.430 70 0.222
60 425373 0.425 0.9 1.855 70 0.325
75 92865 0.093 0.9 1.948 70 0.341
Total 1948170 1.948 Adopto 0.341

El caudal es de 0.341 m3/s = 341 L/s.
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2. Calculo de un canal estable

4.2.1 CANAL EN CONDUCTO CERRADO

El destino del canal serd transportar desagiies de tipo urbano, es decir, desagiies pluviales.
Los caudales en este tipo de desagiies son variables en el tiempo en funcion de las
precipitaciones. En este caso se empleara el caudal de disefio previamente determinado
(Q=244 L/s). Obtenido el caudal de disefio estamos en condiciones de proceder al disefio
del canal. El disefio de un canal implica determinar las dimensiones de la seccion, el
material del conducto o revestimiento, el trazado en planta y la pendiente longitudinal del
mismo. Sabemos que el canal a disefar escurrird por un conducto cerrado de seccion
circular y se decide optar por colocar piezas prefabricadas de hormigén armado
ensambladas en obra.

Trazado en planta y pendiente longitudinal:

Para comenzar, se determinara el trazado en planta y la pendiente longitudinal. Se decide
evitar cambios de pendientes, direcciones y secciones para que el desagiie sea lo mas
directo posible.

El canal cambiard de forma de un canal abierto a uno cerrado en el punto donde
actualmente el canal se encauza para el paso vehicular. La calle Dr. Oscar Alustiza tiene
un cruce a nivel con el canal actual, dicho cruce se resolvio haciendo circular el arroyo
por un conducto cerrado. Como puede observarse en la siguiente imagen, se tiene un canal
abierto sin revestir que ingresa a un conducto de seccion circular de 90 cm de diametro
interior, y 6.00 m de largo:

T

=

Canal en conducto cerrado actual
En el proyecto se realizard el mismo cambio de seccion, con la diferencia de que se
revestird el canal abierto antes del ingreso al conducto para evitar que el agua pueda
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abrirse paso alrededor del mismo. Partiendo desde dicho punto, el trazado tendra la
direccion que genere la menor longitud, por lo que serd perpendicular al eje del enrocado.
Finalmente desembocard en ¢l a un nivel inferior al camino peatonal y superior al nivel
de la playa considerado en el proyecto. Esta decision se toma para permitir que el
mantenimiento del canal se realice desde el extremo del enrocado, y para que la playa no
interfiera con la salida del agua. En caso de que el nivel de la playa aumente, se debera
colocar un filtro adecuado en la salida del mismo para evitar que el agua en el conducto
circule a presion, es decir, a seccion llena.

Podemos observar que el trazado del canal sera el siguiente:

USINA YPF

D

TRAYECTORIA
DE CANAL
PLUVIAL EN
CONDUCTO
CERRADO

DR, OSCAR ALUSTIZA

T .-. Q*'«'»«
Trazado de canal en conducto cerrado

La longitud del conducto cerrado sera de 75.50 m.

Empleando los mismos niveles de proyecto podemos observar que la conexion entre el

canal abierto y el cerrado se realizard a un nivel de +8.90 m, mientras que la

desembocadura del canal en el enrocado se dard a un nivel de +7.50 m. Ambos niveles

corresponden al nivel inferior del conducto.
Para una distancia horizontal de 75.50 m podemos obtener la pendiente longitudinal tinica
a lo largo de todo el trazado del canal:

. 890m —7.50m 0.0185
YT 7s50m

La pendiente serd de 1.85 cm/m.

Se decide adoptar una pendiente baja que permita un adecuado escurrimiento y un menor
volumen de excavacion, a la vez de que permita desaguar en el enrocado sobre el nivel
de la playa y sobre el nivel de pleamar determinado previamente (+7.00 m).
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Luego del dimensionado se realizard la verificacion a la velocidad minima para evitar
sedimentos en el canal.

Material y seccion:

Como se mencion6 previamente, conocemos el material y la seccion de nuestro conducto.
Dado que se deciden emplear premoldeados de hormigén armado, conocemos el
coeficiente de rugosidad 71y=0.016, sin embargo, este coeficiente debe ser modificado

para ajustarse a la realidad.

n=my+n, +n, +nz+n,) Xmg

Donde:
n, ... efectode las irregularidades de las superficies sélidas de contacto.
n, ... variaciones de tamafio y forma de las secciones.
ny ..... obstrucciones de la seccion.
n, ... vegetacion.
ms ... correccion por efecto de sinuosidades o meandros.
COEFICIENTE DESIGNACION CATEGORIA VALOR
Suave. 0,000
Menor. 0.005
n; Irregularidad.
Moderada. 0.010
Severa. 0.020
Gradual. 0.000
n Variacién de la seccion. Ocasional. 0,005
Frecuente. 0.010-0.015
Despreciable. 0.010
Menor. 0.010-0.015
n3 Obstruccion.
Apreciable. 0.020 - 0,030
Severa. 0.040 — 0.060
Escasa. 0.005-0,010
Moderada. 0.010- 0,025
ng Vegetacion.
Alta. 0.025 - 0,050
Muy alta. 0.050-0.100
Menor. 1.000
ms Intensidad de sinuosidad. | Apreciable. 1,150
Severa. 1.300

Coeficientes de ajuste para la rugosidad de Manning (Ven Te Chow, 1959) [13]

Para ello se realizaran las siguientes consideraciones:

131 Ven Te Chow. “Hidraulica de canales abiertos ” Mc Graw Hill - ISBN: 958600228-4, 1959.
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¢ Irregularidad suave. n; = 0.005

*¢ Se considera una variacion de la seccion nula porque las piezas seran
premoldeadas ensambladas en obra siguiendo una trayectoria recta. n, = 0

¢ Las obstrucciones seran despreciables. No hay obstrucciones en el cauce por
cruces de otros conductos. n; = 0.005

¢ Debido a que el conducto circula por un conducto cerrado no existira luz solar, se
supone por esta razon que la vegetacion sera escasa. n, = 0.005

+ La sinuosidad es despreciable. m; = 1

n = (0.016 + 0.005 + 0 + 0.005 + 0.005) x 1 = 0.031

Luego de los ajustes, el coeficiente de rugosidad tiene un valor de n =0.031.

En cuanto a la seccion, se realizard una importante consideracion. Para realizar el
dimensionado de la seccion del canal se supondra que el tirante de agua para el caudal de
disefio serd igual al radio del conducto, es decir el desagiie para dicho caudal debera
ocupara la mitad de la seccion del conducto. Esta suposicion permite que la seccion del
agua sea semicircular teniendo el perimetro mojado minimo, y a su vez, permite que el
conducto tenga capacidad para soportar caudales mayores al de disefio.

X= perimetro mojado

Seccion del conducto con la condicion h=r
La ecuacion para determinar el didmetro del conducto sera la ecuacion de Chezzy
Manning:

2 1 2 1
Q=0.U U=1.R*.? .  Q=l.R%.i’.0

U 7

Aplicando la relacion adoptada entre el diametro y el tirante critico los distintos
parametros de la seccion quedan:

X= WT'(I) Perimetro mojado h= % Tirante
2 2
R= % Radio hidraulico = ”.44’ . % = ol Superficie del fluido
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De esta manera, estamos en condiciones de conocer el diametro minimo que podra tener
el conducto para circular a media seccion con el caudal de disefo:

1 2 z =
2 3
Q_i2 n? e Vi (mwe¢? b
n 2 n 8 2
XJ
= 0 2 2 2 = 0 2 2 2
2 1 = 2 3 1 -
i (m i
=\1/’.(23) .¢3.7r3¢3 23 Q=\7/'.25.¢37r3¢3 23
2\/— -13 8 3
Q=V'.2 % .x.¢? i:=0.0185 7:=0.031 Q:=0244
n s
3
8
b= _HQ—" =0.679 m
2 ? -1r-2\/;
Para dicho diametro, la velocidad media del fluido sera:
2
$:=0.679 Q:="8¢ =0.181 X:= ”;¢=1.067

2

3 1
U:=l-(£) il=1345
n \X s

Si bien puede colocarse un conducto de 68 cm de diametro, se decide optar por un
conducto de 80 cm de didmetro interno para permitir el ingreso de una persona de
mantenimiento en caso de ser necesario para desobstruir.

Al aumentar el didmetro del conducto se modificara el tirante y la seccion mojada del
conducto, en este caso conviene referir los parametros de la seccion en funcion del &ngulo:

/"2 N

B

sup/ c

X= perimetro mojado

1l

Q

Seccion del conducto para un tivante h
Partiendo de la ecuacion de Chezzy Manning junto con la ecuaciéon de continuidad
encontraremos la seccion, y, por lo tanto, el tirante de la seccion:
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2

=. Q_1.(2)"
Q=a-U 2 7 (X) '
Q 5 -2 ¢ 2
f =0'.x* 2=() - (0—sin(0)-cos(o) X=¢-0

5

@-n_,(3) 45 l,(g) " (0—sin(6)-cos(0))’

=

bk ¢( )3 = (6—sin(6)-cos(6)) ol3)

l
[ 8) 0=77.5°
?"I -¢\ 3).23 Z1.016 por tanteos
\/; 77.5
6:= «r=1.353
Q=0.244
7=0.031 s ()
(6—sin(0)-cos(0)) -6'"'=1.019
1=0.019

Adoptaremos un angulo de 77.5° = 1.353 rad

Esquema para determinar h

CA:=%-C08(0)=0.087 m h:=%—CA=0.313m

.Q'=(%)2 (6—sin(6)-cos(0))=0.183 m? X:=¢-0=1.082 m
U=9_133 ™
9] s

Seleccionado el diametro del conducto, debemos verificar que la velocidad se encuentre
entre los valores maximos y minimos. El limite maximo estd en funcion del material de
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la pared s6lida en contacto con el fluido, y se emplea para evitar socavaciones producidas
por friccion. El limite minimo tiene como funcion evitar sedimentacion y formacion de
plantas acudticas en el conducto. El limite de velocidad minima se calcula de acuerdo a
la ecuacion de Robert Gregg Kennedy.

U i =0.55 h0%—p262 .. El canal verifica a la velocidad minima. (*)

s

Upe=25 m H°A° H17 .. El canal verifica a la velocidad méaxima.
s

Finalmente, mediante iteracion hallamos el tirante critico, el cual permite conocer el
régimen del escurrimiento a superficie libre y la energia propia minima Hmin.

2 3
Q = 2, Relacion para hallar el tirante critico
g B,
2
Q =0.006
9.81

«r=1.292

o=114° @=_"2
180

B,.:=¢-sin(0)=0.769

2
n,_.::(%) (6—sin (6)-cos(8))=0.164 m®
93
B° =0.006 CA:=%-cos(0)=0.ll m h,_.::%-CA:O.ZQm

c

El tirante critico sera de 0.29 m y se dara para un angulo de 74°.
La energia propia minima sera entonces:

2
H, .=h+—=0397 m 1.05-H, ., =0.416
2-B,
Q2
H:=h+ ————-=0404 m H>1.05-H . .. No verifica
2.9.81.02

Se adopta 0.80 m como diametro del canal a pesar de no cumplir con la ultima
verificacion. Esto se debe a que dicha verificacion unicamente implica que se originaran
ondulaciones en la superficie del agua debido a que el régimen fluctuara entre rapido y
lento para el caudal de disefio debido a que el tirante se encuentra muy proximo del tirante
critico.

Nota: Otra bibliografia consultada indica velocidades minimas promedio de 0.6 m/s. (Fuente:
“Hidraulica de canales abiertos” Richard H. French). Para aumentar la velocidad se deberia
reducir la seccion o aumentar la pendiente del conducto. A pesar de esta aclaracion, se mantienen
las dimensiones elegidas.
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Esquema general corte y planta
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4.2.2 CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

Las zanjas para colocar los elementos premoldeados tendran una altura promedio de
3.00m, por lo que deberan ser debidamente apuntaladas para evitar desmoronamientos.
El fondo del canal debera contar con film de polietileno y piedra bola sobre él para lograr
un manto drenante que cumplirdn la funcion de impermeabilizar y llevar las posibles
filtraciones de agua desde el canal al enrocado.

Los premoldeados se deberan bajar con gruas y ensamblarse para generar el canal. En la
unién entre elementos se colocara mortero o anillos de goma para asegurar la
hermeticidad del mismo. En el extremo del canal, en su encuentro con el enrocado se
colocaré una pieza especial también premoldeada.

Es muy importante que el geotextil que sirve de filtro para el enrocado sea continuo y se
extienda forrando parte del conducto enterrado para evitar migracion de finos hacia los
mantos de roca.

4.2.3 MANTENIMIENTO

En épocas de precipitaciones bajas, el caudal se reduce y el canal se encuentra con un
tirante muy bajo que no permite el arrastre de solidos. Estos solidos decantan y se
acumulan, provocando una reduccion de la seccion del canal. También puede darse el
caso de que se arrojen diversos objetos aguas arriba del canal en conducto cerrado
produciéndose la obstruccion del mismo. Debido a esto, se debe realizar el mantenimiento
del mismo para limpiar el conducto y eliminar todo tipo de residuos o sélidos en el mismo.
El mantenimiento del conducto se realizara por un operario desde el extremo inferior, y
por el extremo superior cuando el tirante lo permita.

A causa de que el canal tiene una longitud de 75.5 m, se decide agregar dos accesos
intermedios ubicados cada aproximadamente 25 m. Desde la superficie del paseo se
colocaran cdmaras de acceso con escaleras verticales que permitan acceder al conducto.
El primer acceso serd de 1.30 m x 1.30 m y se ubicard en las veredas de la calle Dr.
Alustiza. Esta contar4 con una tapa en superficie de 1.10 x 1.10 m ubicadas una sobre la
tapa inferior de 0.80 x 0.80 m para acceder al canal.

f 1,30 NIVEL SUPERIOR +11.00
TapaLcceso 110x110 cm ¢
/i R v/

0,90
j r

0,80

1,19

Tapa acceso 90x90 cm

WY\{V[\/VI)(\{I" " Sl GV SR .

Detalle acceso 1
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El segundo acceso tendrd un tamafio mayor por ubicarse en la zona alta del paseo, en este
caso la camara sera de 2.10 m x 1.30 m. Las tapas tendran las mismas dimensiones que
en el caso anterior, con la diferencia de que se ubicardn desfasadas entre si para poder
usar el fondo de la cdmara como apoyo al descender.

NIVEL SUPERIOR +11.00

Tapa acceso 110x110 cm

0,80

Tapa acceso 90x90 cm

1,00
7 1,80
(o
2 3
/
% 085 , 0,9 |,
ém=4‘:

1,24

L NI RNV R T TN T ¥ 3 NC¥F W T ' S S G S Y | h W, Y | a

Detalle acceso 2

Como se observo en el capitulo 1 del presente informe, al mover el canal y entubarlo se
pierde en la zona baja del paseo costero el sumidero pluvial que llevaba las aguas
superficiales hacia el mar. Si bien el canal se encuentra enterrado, atin las aguas pueden
llevarse hacia él. Por esta razon, se aprovecha uno de los accesos para verter los desagiies
pluviales de la zona baja del paseo costero. Generando asi ahorro de tiempo y dinero al
evitar zanjas de al menos un metro y medio de profundidad en caso de llevar las aguas
directamente al enrocado.
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3. Desagilies de escurrimiento superficial

4.3.1 ZONAS

Recordando los niveles del proyecto, podiamos identificar los siguientes sectores:
e Nivel +11.00 m en color rojo (nivel general)
Nivel +10.00 m en color amarillo (Cancha, miradores, casa de bombas, jardin
botanico de plantas autdctonas y estacionamientos)
Nivel +9.00 m en color verde claro (coronamiento de enrocado y paseo bajo)
e Nivel +8.00 m en color verde oscuro (bajadas a la playa, conexion con etapa 2
existente).

Niveles del paseo costero
Analizando dichos niveles, podemos observar que hay zonas que naturalmente llevan las
aguas de lluvia a la playa al darle una pequefia pendiente, y otras zonas que requieren de

sistemas de desagiie pluvial que lleven las aguas de lluvia al enrocado y de alli al mar.
Para las primeras zonas se seleccionan pendientes de 1% en direccion a la playa; y para
las segundas se tendran también pendientes de 1%, pero se llevara el escurrimiento
superficial a canaletas impermeables con rejas metalicas superiores. Dichas canaletas se
dirigiran de la manera mas directa posible hacia el enrocado o hacia el canal para verter
alli el agua de lluvia.

A continuacion, podemos ver un esquema del sistema pluvial:

Esquema de desagiie pluvial
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Como se observa en el esquema anterior, el playon polideportivo se encuentra en un nivel
inferior a su entorno. Para evitar que se inunde se deberan colocar canaletas impermeables
entre la cancha y las gradas, colocando conductales enterrados hasta conectar dichas
canaletas con el coronamiento del enrocado.

Por ultimo, cabe destacar, que en las zonas de juegos de nifios y sectores deportivos se
colocd suelo drenante. En estos casos, debajo del suelo drenante se colocara el manto
drenante conformado por gravas sin finos, en conjunto con un conducto con orificios que
recoja las aguas y las lleve hacia el mar a través de las veredas con pendiente. El manto
filtrante se recubre con geotextil impermeable para evitar que el agua circule por fuera
del conducto.

Desde dicho conducto el agua se llevara hacia las veredas con pendiente o, cuando no
resulte posible mediante gargolas y cafios de lluvia se llevara a niveles inferiores.

Esquema de desagiie pluvial en suelo drenante

4.3.2 ELEMENTOS DEL SISTEMA Y MATERIALES

El sistema de desagiie pluvial estard compuesto por:
¢ Canaletas impermeables como sumideros. Se realizaran de hormigén simple
revestido con mortero hidrofugo para impermeabilizar la superficie. Dichas
canaletas tendran base con pendiente 1% en direccion a los conductales.

< Rejas metalicas con 2 cm de separacion entre si realizadas a medida para cada
canaleta. Cumple la funcion de evitar el ingreso de elementos de grandes
dimensiones como por ejemplo bolsas dentro del sistema pluvial, adicionalmente,
al retirarla se puede acceder coémodamente al sistema pluvial para su
desobstruccion.

= Las canaletas se colocaran a lo largo de las veredas del jardin botéanico,
en el estacionamiento noreste y a los lados del playon polideportivo. (ver
plano pluvial adjunto).

+ Conductales de PEAD (polietileno de alta densidad), los cuales se caracterizan
por ser corrugados en el exterior y lisos en el interior. Estas cafierias tienen algunas
ventajas respecto a otros materiales, como, por ejemplo: no sufrir corrosion, ser
de alta resistencia a la abrasion por arenas, ser livianas, de buena resistencia
mecanica y faciles de colocar. Las uniones se realizan por medio de soldaduras
térmicas usando métodos de termofusion o electrofusion.
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Carierias pluviales de PEAD
= Los conductales se colocaran desde las rejas metalicas hasta el
coronamiento del enrocado/accesos al canal. En el caso de las veredas del
jardin botanico tendran dos conductales con una tnica desembocadura en
el coronamiento del enrocado en la zona mas curva del mismo (cerca de

la casa de bombas); y en el caso del estacionamiento tendra un unico
conductal hasta el acceso rectangular (ver plano pluvial adjunto)

X/

¢ BDA (bocas de desagiie abiertas), compuestas por una cadmara de seccion

cuadrada de hormigén simple revestido con mortero hidréfugo y una reja metalica
superior. Las mismas se conectaran a una cafieria PEAD que servira de acceso
intermedio a los conductales para realizar el mantenimiento correspondiente.
= Las BDA se colocaran sobre el trazado de los conductales a una distancia
menor a 15 metros entre si para permitir comodamente la desobstruccion.
¢ Gargolas y caiios de lluvia como drenaje en la zona inferior de los muros para
permitir el paso del agua detras de los mismos.
En el muro de nivel bajo (+9.00 m) el agua escurrira directamente al coronamiento
del enrocado, mientras que en el nivel alto (+11.00 m) se colocaran gargolas y
cafnos de lluvia para evitar que el agua escurra sobre la cara del muro y drene
directamente hacia la losa inferior del paseo. También se colocaran en el muro
que contiene la zona de juegos infantiles, en este caso la diferencia de niveles es
menor (1.00 m).
= En estos casos, es importante tener en cuenta que los cafios de lluvia
quedaran a la vista, y es por esta razon que el sistema gargola + CLL se
realizard en hormigén a la vista, pudiendo ser piezas premoldeadas
colocadas directamente en obra.

4.3.3 CALCULO

Para verificar cada uno de los elementos del desagiie pluvial se deben considerar las
superficies a desaguar desde aguas arriba hacia aguas abajo.

El primer elemento que recibe las aguas sera la rejilla metélica y el canal impermeable.
Debido a que el mismo es continuo y de igual extension que el camino del paseo, no es
necesario verificar su seccion por ser mucho mayor a la requerida por andlisis de desagiies
pluviales. Sin embargo, se considera necesaria tal extension para recibir adecuadamente
las aguas de lluvia. Luego de un tiempo desde la inauguracion del paseo, es posible que
el nivel del suelo varie y si se adoptara una seccion pequefia de rejillas es probable que la
misma no capte el agua de las lluvias y se generen charcos en zonas bajas del jardin
boténico.
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El siguiente elemento a calcular seran los conductales que lleva las aguas de lluvia desde
las canaletas hacia el enrocado/canal. Se computaran las superficies totales a desaguar y
luego se adoptara el didmetro mas adecuado para dichos conductales. A continuacion, se
pueden observar un esquema de las superficies a desaguar y los cdlculos realizados:
determinacion de superficie, didmetro adoptado y superficie que desagota:

USINA YPF

ACIONAMIENTO &

—

—

SR
e

-1 — /
Esquema superficies | (violeta), 2 (azul) y 3 (naranja)
Superficie Superficie max.
Superficie perid Pendiente | Didmetro adoptado perfid
Conductal mayorada a desaguar
[m?] [m?] [m/m] [mm] [m?]
1) Estacionamiento 3790 4169 0.01 250 4858
2) Conductal 1 (talud +
] 1811 1992.1 0.01 200 2672
cancha bochay tejo)
3) Conductal 2 (casa de
2112 2323.2 0.01 200 2672
bombas)
Cancha 1207 1327.7 0.01 200 2672
Zona de juegos 360 396 0.01 100 426

Se toma parte de la calle en la superficie 1 para estar del lado de la seguridad, ya que es
probable que la pendiente de la calzada genere que el agua ingrese a la canaleta del
estacionamiento.

Por ultimo, se dimensionaran los cafos de lluvia para el muro del sector de nifios (3
unidades) y los cafos de lluvia para el paseo bajo (3 unidades).

o : = . | Superficie max. .
- ~ |Superficie | Pendiente | Diametro [Seccion Seccion
Canos de lluvia a desaguar
[m?] [m/m] | [mm] |[mm? [m?] [mm] | [mm?]
1) Juegos 100 0.01 100 7854 300 10x10 | 10000
2) Cancha +
265 0.01 100 7854 300 10x10 10000
vereda paseo
3) veredas paseo 160 0.01 100 7854 300 10x10 | 10000
4) veredas paseo 165 0.01 100 7854 300 10x10 10000
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CAPITULO 5: COMPUTO Y PRESUPUESTO

1. COmputo

5.1.1 DEFENSA COSTERA - ENROCADO

Para el desarrollo del computo de la defensa, se consideraran todas las etapas que
componen la obra civil: movimiento de suelo, estructura tanto de roca en sus distintos
niveles como el muro de hormigén armado para contener el paseo alto, pluvial e
iluminacién. Adicionalmente, se computaran canteros, barandas, y mobiliario urbano
para conseguir el valor final por metro lineal de defensa y poder compararlo con la otra
opcion de defensa que es con muro vertical de hormigén armado.

En la siguiente imagen podemos observar los distintos materiales a computar:

Barandas de acero galvanizado /- Luminarias

fr.C% perfil nivel actual terreno
i CLLH°A° Cantero h=0.80m DESMONTE
H°A® H20
Vereda H® estampado gris

Vereda H20

Barandas de acero galvanizado

):%) = Geotextil no tejido Rocas 520 Kg

Muro H°AH30

Losa H25

Reposeras empotradas <05

7

COANNNV AN \ /N SRESTINGA NIVEL VARIABLE
Materiales defensa. enrocado

El perfil del terreno cambiara a lo largo del paseo costero teniendo zonas altas con gran
volumen en desmonte como es el caso del corte elegido, y otras con zonas de desmonte y
relleno.

5.1.2 DEFENSA COSTERA - MURO VERTICAL DE H°A®

El computo de materiales del muro de H°A° como defensa costera se realizara inicamente
para poder comparar el precio final de ambas opciones.

En este caso, las etapas a considerar son las mismas que en el apartado anterior, lo cual
implica computar los siguientes materiales: Hormigdén armado, armaduras, pluviales,
veredas, barandas, iluminacion y mobiliario urbano.
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Luminarias
/

Barandas de acero galvanizado
SJ perfil nivel actual terreno

\[ DESMONTE

Vereda H20¢

Muro H°A°H30
MATERIAL GRANULAR

Geotextil no tejido
DRENAJE PVC @150 mm —

DRENAJE
HORIZONTAL

CANERIA 150 mm

PERFORADA EN - PLAYA DE MATERIAL SUELTO
PARTE SUPERIOR ‘

VNN
\ g / /, / X7, RESTINGA NIVEL VARIABLE / ;

Materlales defensa: muro H°A°

5.1.3 MOVIMIENTO DE SUELOS

En esta unidad se encuentra el computo para llevar el terreno actual a los niveles de
proyecto del paseo costero: +10.00 m, +11.00 m, +8.00 m y los taludes variables.
Ademas, se considerard el volumen de suelo a rellenar y compactar que corresponde a
anular el canal abierto actual, y el volumen de suelo a rellenar o desmontar para las
defensas.

Para estimar los volimenes para el enrocado y el muro vertical, retomaremos los perfiles
relevados en la etapa de altimetria y se determinaran las secciones en desmonte o a
rellenar, luego, multiplicando las secciones por el ancho de influencia obtengo los
volumenes finales. El ancho de influencia de cada perfil sera la mitad de la distancia a sus
perfiles consecutivos.

Los perfiles relevados que se encuentran en la zona de la defensa son los perfiles 1, 2, 3,
4yS5.

A continuacion, se puede ver en color marron el perfil natural del suelo, en color verde la
zona a rellenar y en color naranja la zona a desmontar.
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PERFIL N° 1: Enrocado

+10.00
DESMONTE ""‘—'Jx
+3.00 aprox. restinga -
+/-0.00
+10.00

RELLENO prasa N

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00

PERFIL N° 1: Muro

+11.55 coronamiento muro
DESMONTE

+3.00 aprox. restinga // W

+/-0.00

+11.55 coronamiento muro

RELLENO

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00

PERFIL N° 2: Enrocado

+11.40 coronamiento muro

DESMONTE /

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00
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+11.40 coronamiento muro
RELLENO

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00

PERFIL N° 2: Muro

+11.55 coronamiento muro
I

DESMONTE
+3.00 aprox. restinga
+/-0.00
+11.55 coronamiento muro
RELLENO

@

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00

PERFIL N° 3: Enrocado

+11.40 coronamiento muro

DESMONTE
+3.00 aprox. restinga
+/-0.00
+11.40 coronamiento muro
RELLENO

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00
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PERFIL N° 3: Muro

+11.55 coronamiento muro

DESMONTE y

+3.00 aprox. restinga =

(M

+/-0.00

+11.55 coronamiento muro

RELLENO J j

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00

PERFIL N° 4: Enrocado

+11.40 coronamiento muro

DESMONTE

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00

+11.40 coronamiento muro I

RELLENO w

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00
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PERFIL N° 4: Muro

+11.55 coronamiento muro P
DESMONTE
+3.00 aprox. restinga / z 7
+/-0.00
+11.55 coronamiento muro I
RELLENO

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00

PERFIL N° 5: Enrocado

+10.00

DESMONTE

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00

+10.00

RELLENO

+3.00 aprox. restinga

+/-0.00 ‘

PERFIL N° 5: Muro

DESMONTE /

+3.00 aprox. restinga 4

+11.55 coronamiento muro

+/-0.00
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+3.00 aprox. restinga

RELLENO

+/-0.00

Los volumenes resultantes son los siguientes:

Como se puede observar, el volumen en desmonte es mayor al volumen requerido para
rellenar. Por esta razon se decide utilizar el volumen de suelo desmontado para rellenar,

nivelar y compactar.

Se presupuestaran los volimenes a desmontar y rellenar en la defensa, por un lado, y los

volumenes a rellenar y nivelar en el nivel general por otro lado.

DEFENSA - ENROCADO
Volumenes por metro Ancho de Volumenes totales
Punto Relleno Desmonte | influencia Relleno | Desmonte Neto
m>/m m>/m m m’ m’ m’
| 34.8 8.7 82 2853.6 713.4 2140.2
2 257 66.4 43 1105.1 2855.2 -1750.1
3 30.7 74.8 60 1842.0 4488.0 -2646.0
4 33.2 118 72 2390.4 8496.0 -6105.6
5 26.7 87.7 107 2856.9 9383.9 -6527.0
TOTAL 11048.0 25936.5 -14888.5
DEFENSA - MURO H°A°
Volumenes por metro | Ancho de Volumenes totales
Punto Relleno | Desmonte | influencia Relleno Desmonte Neto
m>/m m>/m m m’ m’ m>
1 74.2 40.6 100 7420 4060 3360.0
2 85 121.2 46 3910 55755.2 -1665.2
3 78.5 125 61 4788.5 7625 -2836.5
4 94.3 162 ral 6695.3 11502 -4806.7
5 86.5 124.4 94 8131 11693.6 -3562.6
TOTAL 30944.8 40455.8 -9511.0

NIVEL GENERAL DE PROYECTO

Volumenes por metro Altura Volumenes totales
Ubicacion Relleno Desmonte Relleno | Desmonte Neto
m*/m m?/m m m’ m’ m’
Zona juegos - 2075 1 0.0 2075.0 -2075.0
Cancha 924 - 1 924.0 0.0 924.0
Cauce de
2300 - 1.7 3910.0 0.0 3910.0
agua actual
Nivel +12.00 - 5045 1 0.0 5045.0 -5045.0
Nivel +7.00 1382 - 3 4146.0 0.0 4146.0
TOTAL 8980.0 7120.0 1860.0

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Ano: 2022

136



PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5

Casas Brenda Micaela

%
%
=
H
o
S

% o
K2 &
“Asioap NN

Por ultimo, se computan los volimenes menores a excavar que corresponden a
instalaciones.

Dentro de este movimiento de suelo se incluye excavacion para fundacion de luminarias,
zanjeo para pluviales e instalacion eléctrica y el volumen mayor que corresponde al canal
que circula por conducto cerrado.

., ) Seccion Largo Volumen
ITEM Ubicacion 5 3
m m m
Inst. eléctrica 0.095 623.0 59.19
Desmonte y Pluvial 0.400 316.8 126.72
excavacion p——
general anaten 9.900 71.0 702.90
conducto cerrado
TOTAL 888.81

5.1.4 CANAL POR CONDUCTO CERRADO Y PLUVIALES

Para el canal se tendré en cuenta la colocacion de geotextiles, junto con el ensamblado de
las piezas de hormigdn que componen el canal y tapado de zanjas luego de la colocacion.
Adicionalmente, se deberan computar los accesos para la desobstruccion del canal y la
desembocadura del mismo en el enrocado.

En cuanto a los pluviales de escurrimientos superficiales menores se considera la
colocacioén de cafierias y tapado de zanjas (manual en este caso).

5.1.5 VEREDAS

Hasta ahora computamos movimiento de suelos, pluviales y defensa. Para completar las
etapas correspondientes a la parte de ingenieria del proyecto se computaran las veredas
considerando Unicamente el tratamiento superficial que se le realizara a las mismas. Los
suelos drenantes de zona de juegos y deportivas, se suponen formaran parte de una etapa
posterior junto con las canchas, ferias, mobiliario urbano, y paisajismo.

, Superficie
ITEM
m2

Veredas paseo bajo 840
Veredas senda peatonal 6790
Veredas jardin botanico 550
Veredas perimetrales 530
Bicisendas 2005

- Veredas en paseo bajo: Losa H30 (rubro 2: estructura), y un contrapiso de
hormigén armado H20 de 10 cm de espesor con terminacion estampado con
formas regulares color gris.
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- Veredas senda peatonal: Contrapiso H°A° H20 de 12 cm de espesor con malla
Q188 inferior y terminacién escobillado transversal y bordes llaneados con
endurecedor superficial color arena.

- Veredas jardin botanico: Contrapiso H°A° H20 de 12 cm de espesor con
terminacion estampado con formas regulares color rojo.
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- Veredas perimetrales: Contrapiso H°A° H20 de 12 cm de espesor con losetas
piedra lavada Parand 40x40.

- Bicisendas: Contrapiso H°A° H20 de 12 cm de espesor con malla Q188 inferior
y terminacion fratasado.

5.1.6 EQUIPAMIENTO PASEO BAJO

Para llegar al valor final para la opcion del enrocado se adicionara el costo de barandas,
canteros y reposeras del paseo bajo. Las barandas seran de acero galvanizado amuradas
mediante placas de anclaje al coronamiento del muro y a la losa, los canteros seran
premoldeados de H°A° colocados con graa, y las reposeras seran de madera plastica
reciclada y se amurardn con placas de anclaje a la losa.

5.1.7 BAJADAS A LA PLAYA

Para poder computar y presupuestar las bajadas a la playa fue necesario realizar un
esquema estructural y predimensionar los distintos elementos estructurales, los mismos
no fueron calculados y en un caso real deberian calcularse y dimensionarse de manera
adecuada. Se anexa al presente informe la lamina “Bajadas playa — PF CB 2022” donde
se detallan fundaciones y superestructura de las distintas bajadas.
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Bajada 1: escalera ubicada al oeste cerca del acceso al paseo bajo, la misma es de
dimensiones reducidas.
~~—1"+11,00

e ."‘ ﬁEQL :aaaw.oo

IE===31 -
===

ESCALERA 1
ACCESO A PLAYA

Bajada 2: bajada accesible del paseo ya que se compone de una rampa con tramos de seis
metros con pendiente de 10% y descansos de longitud minima: 1.50 m.

BT

RAMPA 2
ACCESO A PLAYA

Bajada 3: es la escalera principal ya que es la de mayor extension y se espera que también
sea la de mayor concurrencia por ubicarse en el acceso desde el norte al paseo. Esta
compuesta por escalones de 30 cm de pedada y 18 cm de pedada al igual que la escalera
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1, sin embargo, esta escalera cuenta con zonas sin escalon intermedio para permitir que
las personas usen la escalinata para sentarse.

ESCALERA 3
ACCESO A PLAYA

N\t
—

N\ T\ XS
Y XY XY S .
El computo para ambas alternativas se encuentra en el anexo adjunto “Cémput

o—-PF
CB 2022”. Alli se podran observar los computos discriminados por la unidad de medida
(volumen, superficie, longitud, unidad) y por tipo de defensa.

2. Presupuesto

5.2.1 ANALISIS DE PRECIOS

Computados todos los rubros e items en las unidades correspondientes, se procede a
realizar los anélisis de precios unitarios para la unidad de medida seleccionada. En ellos
se definirdn materiales, mano de obra y equipos necesarios para obtener el costo costo de
cada item.

Algunos materiales fueron estimados, como por ejemplo en el caso de estructuras no
calculadas (pilotes de bajadas, por ejemplo), y en otros casos se midieron directamente
los consumos reales. Para el segundo caso, se adicion6 un 10% para considerar el
desperdicio que se genera al no poder emplear el 100% del material.

Los rendimientos de maquinas y mano de obra se obtuvieron de diversas fuentes,
dependiendo de cada item. Algunos de ellos fueron tomados del manual de computo y
presupuesto de Mario Chandias, otros fueron tomados de la pagina generadora de precios
de Cype (http://www.argentina.generadordeprecios.info), y otros se obtuvieron de
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analisis de precios de obras similares. Una empresa local tuvo la gentileza de compartir
los rendimientos que se obtuvieron en base a la experiencia y el trabajo con mano de obra
y equipo de la zona. Empleando los 3 métodos previamente mencionados se ajustaron los
rendimientos comparando las fuentes entre si hasta llegar a los que finalmente se pueden
observar en el anexo de nombre “APU 1/2/3/5/6 — PF CB 2022” segun corresponda.

5.2.2 GASTOS GENERALES DIRECTOS E INDIRECTOS

Al costo costo de la obra determinado para cada item en particular se le sumara un
porcentaje de 10% correspondiente a gastos generales directos, y un valor de 8% para
considerar los gastos generales indirectos.

5.2.3 HONORARIOS, IMPREVISTOS Y COSTOS FINANCIEROS

Honorarios, imprevistos y costos financieros se tomardn como porcentaje aplicado al
subtotal II: costo costo de la obra mas gastos generales directos e indirectos.

Como beneficio se aplicara un 7% considerando obra civil de gran extension y hasta cinco
cotizantes para realizar la obra.

Se adoptara un valor de 2% para considerar imprevistos.

Los costos financieros se estimaran en 2%.

5.2.4 IMPUESTOS

Finalmente, al subtotal III: subtotal II més honorarios, imprevistos y costos financieros
se aplicaran los impuestos.
Se aplican dos impuestos, IVA de 21% e ingresos brutos de 2.50%.

Conocidos todos los porcentajes podemos conocer el coeficiente de paso K de la obra:

1- MONTO BASICO 1

2 - GASTOS GENERALES Y OTROS GASTOS INDIRECTOS 18.00% 0.1800
Sub total lI= 1.1800

3 - BENEFICIOS 7.00% 0.0826

4 - IMPREVISTOS 2.00% 0.0236

5 - GASTOS FINANCIEROS 2.00% 0.0236
Sub Total llI= 1.3098

5 - IMPUESTOS 23.50% Sub total IV 0.3078

COEFICIENTE DEPASO 1.6176

El precio final de la obra para las etapas civiles y la defensa costera terminada sera
de $2.196.677.195,52. (dos mil ciento noventa y seis millones seiscientos setenta y
siete mil novecientos noventa y cinco con cincuenta y dos centavos)
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3. Presupuesto para defensa con muro de H°A° - Comparacion

Realizando el analisis de precios para los items correspondientes al muro de hormigon y
empleando el mismo coeficiente de paso obtenemos el presupuesto final de la obra para
esta defensa.

El precio final de la obra resulta de $2.200.348.310,10. (dos mil doscientos millones
trescientos cuarenta y ocho mil trecientos diez con diez centavos).

Si consideramos para cada caso Unicamente los items desmontes y relleno
correspondientes al rubro movimiento de suelos, y los items muros, geotextil y enrocado
correspondientes al rubro estructura llegamos a un valor mas real de lo que es la defensa
en si. Ahora bien, si a este valor lo dividimos por los metros de defensa podemos obtener
el costo por metro de estructura para cada caso:

DEFENSA ENROCADO + MURO MURO
ESTRUCTURA S 756,628,128.83 | S 723,470,973.22
MOVIMIENTO DE SUELOS S 82,920,666.35 | S 153,725,557.60
COSTO COSTO ) 839,548,795.18 | S 877,196,530.81
PRECIO FINAL $1,382,526,138.91 $1,444,522,509.92
LONGITUD DE DEFENSA 365 372
PRECIO POR METRO DE DEFENSA $3,787,742.85 $ 3,883,125.03

Por lo tanto, el precio de la defensa con muro es 1.03% mas alto que el precio de la defensa
con enrocado. Esta pequenia diferencia se debe a que, si bien el costo por metro ctbico de
enrocado es mayor que el metro cibico de muro vertical, éste ultimo requiere de un
movimiento de suelo mucho mayor que compensa la diferencia de precios entre ambos.
Se considera que la diferencia no es significativa, por lo cual realizar cualquiera de las
dos estructuras desde el punto de vista econdmico es indiferente.

Por ultimo, podemos conocer el valor de la obra por metro cuadrado. Para 36400 m2
que es la superficie general del proyecto, el costo por m2 queda en $60.348.27

Los presupuestos finales pueden encontrarse anexados al presente informe en el archivo
de nombre “Presupuesto enrocado — PF CB 2022” y “Presupuesto muro — PF CB
2022” segln corresponda.

4. Plan de trabajo - Plazo de obra

El plazo de obra queda definido con el plan de trabajo, donde pueden observarse todos
los items con la duracion de cada tarea y la vinculacion entre ellas.

Para realizar el plan de trabajo se emplea el software Project. Se cargaron los datos de los
mismos items y rubros del computo y presupuesto para luego completar con la duracion
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de cada item. Los tiempos dependen del rendimiento de la mano de obra y de la cantidad
de mano de obra de cada tipo. Dentro de cierto rango razonable, a mayor cantidad de
maquinas o equipos de trabajo (oficial + 2 ayudantes, por ejemplo) puedo tener varios
frentes de trabajo y de esta manera reducir los plazos para cada tarea. Estas decisiones se
tomaran para cada item en particular.

Calendario laboral:

Se considera que las personas trabajaran 9 horas de lunes a viernes en jornadas de 8 a 12
hs y de 13 a 18 hs. Ademas, se considera media jornada para el dia sdbado, 4 horas de 8
a 12 hs. Se elige como comienzo de obra el dia lunes 2 de enero de 2023.

Duracion defensa:

Para determinar los tiempos de obra para la construccion de la defensa, se considerara el
transporte de rocas, ya que es el limitante en este tipo de estructuras. Se consideraran 5
camiones con cajas roqueras de 10 metros cubicos de capacidad cada uno realizando dos
viajes por dia. En total obtenemos una capacidad maxima de trabajo de 100 m3 de roca
por dia. Sabiendo que en total tenemos 10493.75 m3 de roca para construir la defensa, y
que el volumen a transportar puede ser algo menor consideramos la capacidad diaria de
90 m3. La duracion total del item “enrocado” es de 116.6 dias. Adoptamos 120 dias de

duracidn ya que no siempre se podra cumplir con los 10 viajes diarios. Ademas, se pasaran
a horas para considerar la media jornada del dia sabado. El total de horas de este item
resulta ser de: 960 horas.

Considerando el rendimiento de la mano de obra para la colocacion del geotextil
observamos que resulta en 767 horas. (10220 m2 de geotextil con un rendimiento de 0.24
h/m2 y considerando tres medios oficiales = 10220*0.24/3=817.6 horas)

Para determinar la duracién de movimiento de suelos para la defensa, consideramos los
36984.50 m2 y el rendimiento limitante que en nuestro caso son los equipos. Para 18
m3/h de excavacion el rendimiento resulta de 0.056 h/m3. Con ambos datos obtenemos
2071.1 horas.

Si bien suele comenzar antes el movimiento de suelos para preparar el talud que recibe
las rocas, no puede dejarse por mucho tiempo el suelo perfilado al descubierto porque
podria perder su nivel. Por esta razon, las 3 tareas con duraciones distintas entre si deberan
tener duraciones similares. La colocacion de geotextil debe tener la misma duracion que
el enrocado, ya que deberan hacerse en simultdneo, ambas tareas tendran una duraciéon de
960 horas. En cuanto al movimiento de suelos, se decide que por la extension de la obra
y debido al problema previamente mencionado se colocaran dos equipos de trabajo. De
esta manera reducimos el trabajo a la mitad del tiempo: 1035.6 horas.

En cuanto a la programacion del Project, consideraremos que la colocacion del enrocado
finalizara 2 dias laborales después de finalizado el movimiento de suelos.

Por otro lado, otra tarea que se encuentra condicionada con el movimiento de suelos es la
construccion de las bajadas a la playa. Las bajadas son estructuras que se ubicaran sobre
la defensa, pero son independientes de ésta. El orden constructivo serd preparar el terreno,
colocar los pilotes, realizar los cabezales y las bases, y finalmente ubicar las rocas de la
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coraza y la subcapa alrededor de la subestructura de las bajadas para formar el enrocado.
A fines practicos se dividira la tarea bajadas en 3 comenzando cada etapa a la altura de la
defensa que corresponda considerando que el avance de obra es de oeste a este,
finalizando en la casa de bombas. Para el 30% de avance de movimiento de suelos se
realizaran los pilotes de la escalera 1 y luego los cabezales. Para el 60% de avance se
realizaran los pilotes de la rampa, y para el 80% de avance se realizaran los pilotes de la
escalera 3 (principal). Durante el pilotaje se considera que se detendra la colocacion de
rocas durante una semana (56 horas aproximadamente). Debido que el movimiento de
suelos tiene una duracion mayor que la colocacion de rocas (76 horas), esto no serd un
problema.

Canal v pluviales:

Otro rubor importante a tener en cuenta sera la realizacion del canal entubado, la
colocaciéon de rocas en su desembocadura y la anulacion del cauce de agua actual al
rellenar la zona. Lo primero a realizar serd construir el canal nuevo. Cuando se asegure
su correcto funcionamiento se procedera a anular el canal abierto actual. Posteriormente,
las maquinas y el equipo de trabajo realizaran la nivelacion y compactacion de toda la
superficie del terreno para llegar a los niveles de proyecto. Finalmente, se realizaran las
zanjas para realizar los pluviales correspondientes y cumplido este item finaliza el
movimiento de suelos. La condicién para comenzar las excavaciones para instalaciones
serd justamente terminar dos dias antes de que comience la colocacion de los conductales,
que a su vez dependen de que finalicen las veredas.

Veredas:

Se decide construir las veredas desde los contrapisos del paseo bajo en la defensa hacia
afuera, finalizando con cordones y veredas perimetrales.

El comienzo de la etapa de construccion del rubro contrapisos, veredas y solados serd 15
dias después de comenzada la construccion de la losa del paseo bajo. Esto se debe a que
se decide comenzar desde el enrocado como se menciond previamente.

Para los tiempos se consideraron dos grupos de trabajo compuesto por un oficial y dos
ayudantes. Luego de realizar las veredas del paseo bajo, estos dos grupos realizaran las
bicisendas, las veredas perimetrales, vados y cordones cuneta.

Ademas de estos grupos de trabajo, se tendran 3 frentes de trabajo realizando las veredas
del jardin botanico. Luego, estos 3 frentes compuestos por 3 oficiales y 6 ayudantes en
total realizaran las veredas peatonales que son las de mayor duracién de la obra (1132
horas). Ambos frentes terminaran aproximadamente en la misma fecha siendo el ultimo
rubro en finalizar, y, por lo tanto, marcando el fin de la obra para las etapas consideradas.
Si bien podria comenzarse con este rubro antes y construir en paralelo veredas y defensa
para reducir el plazo de obra se considera poco realista que una obra de estas
caracteristicas tenga una duracion menor al afio. Sin embargo, ante posibles retrasos en
la etapa de estructuras y movimiento de suelos una estrategia para la empresa constructora
seria adelantar la etapa de veredas y solados para cumplir con el plazo de obra de la
supuesta licitacion.
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Diagrama de Gantt del proyecto - Project

El plan de trabajo puede encontrarse anexado al presente informe en el archivo de nombre
“Plan de trabajo — PF CB 2022”.

5. Curva de inversion

Del presupuesto conocemos los porcentajes de incidencia de cada item. Por otro lado, del
plan de trabajo conocemos los avances mensuales de cada item. Enlazando ambos datos
estamos en condiciones de conocer la curva de inversion para nuestro proyecto.

Con los costos mensuales podemos conocer los egresos acumulados por mes.

Luego podemos obtener la curva de egresos acumulados quedando como se ve a

continuacion:
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EGRESOS ACUMULADOS
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Usando los porcentajes de avance general mensual podemos estimar cudl seria el
beneficio por mes para la empresa constructora que realiza la obra.

Si bien lo correcto es aplicar el beneficio unitario para cada item, en este caso se aplicara
el porcentaje de beneficio de 7% al costo costo total de la obra mas los gastos generales.

BENEFICIO MENSUAL

20000000
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14000000
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000

0
dic-22 ene-23  mar-23  may-23  jun-23 ago-23 oct-23 nov-23  ene-24  feb-24

El mayor beneficio se tiene en mayo de 2023 con $18.862.705, y el beneficio mas bajo
se tiene en el mes de julio de 2023 con $1.429.100.

Como puede observarse, durante los meses de junio y agosto del afio 2023 existe un area
baja en el beneficio, y una zona plana en egresos. Esto se debe a que, como podemos ver
en el diagrama de Gantt, mientras finaliza la construccion del muro y comienza la
construccion de las vigas y losas que componen las bajadas a la playa no se tienen otros
items en simultaneo. La empresa constructora debera tener en cuenta estos meses de bajos
ingresos para poder equipararlos con los de meses anteriores y siguientes.
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Porcentaje de
) 0.0% 9.7% 24.7% 37.7% 54.2%
avance
Mes ene-23 feb-23 mar-23 abr-23 may-23
Egresos
S - S 134,074,580.85 | S 341,266,782.80| S 520,276,035.95| S 748,638,082.30
acumulados
Costo costo + CF
S - $158,208,005.40 | $402,694,803.70 | $613,925,722.42 | $883,392,937.11
acumulados
Beneficio
S - $ 11,074,560.38 | $ 28,188,636.26 | $ 42,974,800.57 | $ 61,837,505.60
acumulado
Beneficio
— S - $ 11,074,560.38 | $ 17,114,075.88 | $ 14,786,164.31 | § 18,862,705.03

64.3%

65.1%

67.6%

74.7%

jun-23

jul-23

ago-23

sep-23

S 887,700,994.03

S 898,947,792.37

S 933,576,486.99

$ 1,031,687,130.16

$1,047,487,172.96

$ 1,060,758,395.00

$1,101,620,254.65

$1,217,390,813.59

$  73,324,102.11

$  74,253,087.65

$ 77,113,417.83

$  85,217,356.95

$  11,486,596.51 | $ 928,985.54 | $ 2,860,330.18 | $ 8,103,939.13
83.1% 89.8% 94.6% 100.0%
oct-23 nov-23 dic-23 ene-24

$ 1,148,323,350.90

$ 1,240,487,667.49

$ 1,305,816,897.74

$ 1,381,050,429.90

$ 1,355,021,554.06

$1,463,775,447.64

$1,540,863,939.33

$1,629,639,507.28

$ 94,851,508.78

$ 102,464,281.33

$ 107,860,475.75

$ 114,074,765.51

$

9,634,151.83

$ 7,612,772.55

$ 5,396,194.42

$ 6,214,289.76

6. Honorarios

5.6.1 POR PORCENTAIES

Como ingenieros civiles podemos ser distintos personajes dentro de una obra, y
dependiendo de nuestra tarea los honorarios a recibir seran distintos. Las opciones son
que el ingeniero trabaje en: anteproyecto, proyecto, direccion de obra o representacion
técnica de la obra.
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Por parte de la empresa constructora podemos ser representantes técnicos, en tal caso, nos

corresponde el del valor de la obra.

La direccion de obra y el proyecto perciben de honorarios un valor entre el 7 y el 15% del
valor total de la obra. A estos honorarios le corresponden 60% por proyecto y 40% por

direccion de obra.

Por tultimo, para la realizacion de un anteproyecto podemos considerar como honorarios
el 20% de los honorarios del ingeniero que se dedica a realizar el proyecto y la direccion

de obra.

Considerando esta obra en particular calcularemos los honorarios para los distintos

personajes de obra:

PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5

Casas Brenda Micaela

COSTO COSTO
SUBTOTALIII
SUBTOTALII

VALOR FINAL DE OBRA

(Materiales + Mano de obra + Equipos)
(Subtotal 1 + GGD y GGl)
(Subtotal 2 + Beneficio+ Imprevistos + CF)

(Subtotal 3 + Impuestos)

$ 1,381,050,430.21
$ 1,629,639,507.65
$ 1,808,899,853.49
$ 2,233,991,319.06

Anteproyecto
Proyecto + DO
Proyecto

Direccion de obra
Representante técnico

20% de 10%

10%

60% de 10%
40% de 10%

1%

32,592,790.15
162,963,950.77
97,778,370.46
65,185,580.31
16,296,395.08

v n n nn

Avance de obra Honorario mensual
MES % acumulado % mensual DO RT
ene-23 0.00 0.00 S - S -
feb-23 0.10 0.10 S 6,328,320.22 $ 1,582,080.05
mar-23 0.25 0.15 S 9,779,471.93 S 2,444,867.98
abr-23 0.38 0.13 S 8,449,236.75 $ 2,112,309.19
may-23 0.54 0.17 $ 10,778,688.59 $ 2,694,672.15
jun-23 0.64 0.10 S 6,684,097.81 S 1,671,024.45
jul-23 0.66 0.01 $ 816,628.78 $ 204,157.19
ago-23 0.68 0.03 S 1,806,823.90 S 451,705.98
sep-23 0.76 0.07 S 4,645,863.41 $ 1,161,465.85
oct-23 0.84 0.08 S 5,505,229.62 $ 1,376,307.40
nov-23 0.90 0.06 S 4,156,372.06 $ 1,039,093.02
dic-23 0.95 0.04 S 2,767,677.68 S 691,919.42
ene-24 0.99 0.04 S 2,929,856.86 S 732,464.22
feb-24 1.00 0.01 S 506,244.51 $ 126,561.13

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco | Afo: 2022

149



PASEO Y DEFENSA COSTERA KM 5

Casas Brenda Micaela

% S
Yy, &
“Rs10a NAON

5.6.1 POR HORAS

Si consideramos las horas necesarias para llevar a cabo el anteproyecto, para la parte de
ingenieria corresponden 400 horas.

A un valor de 4000 pesos la hora, el costo del anteproyecto resulta $1.600.00,00 (Un
millon seiscientos mil pesos). Cabe destacar que este anteproyecto se realizd sobre una
propuesta desarrollada por arquitectas del area de planeamiento de la municipalidad, por
lo que el honorario calculado no corresponde al total del anteproyecto.
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- Plan de gestion integral del arbolado urbano. Listado de especies para plantar en
la ciudad

- Séptimo congreso Argentino de cuaternario y geomorfologia (2018)

- Propuesta para una definicion de la franja costera, usos y actividades en la costa
de comodoro Rivadavia — UNPSJB FHCS. Raimondo, Ana Maria
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Modelo ambiental con sistemas de informacion geografica aplicado a la gestion
de riesgo de desastre urbano. Aplicaciéon en Com. Riv. (2018) — Universidad
Nacional del Sur. Massera Cristina

Diagnéstico de la erosion en la zona costera del caribe Colombiano — Blanca Oliva
Posada y William Pineda

Estudio de impacto ambiental — Muro de proteccion contra la erosion del borde
costero en la cabecera Parroquial de Chanduy

Criterios para el estudio y disefio universal del espacio publico: el caso de las
calles en lima (2015)— Universidad catolica del Pera. Jessica Cardenas

Usabilidad y equidad. Mobiliario urbano — Universidad Nacional de Colombia.
Elkin Javier Rojas Ruiz

Bases para concurso de anteproyecto ‘“Parque de la ciudad” (2020) -
MUNICIPALIDAD

Presentacion reconstruccion de dunas y ampliacion de playa refugio de los lobos
(Audiencia 2021) — Ing. Jorge Abramian Civiltec Consultores SRL

Revista Naturalia Patagonica (2007) — UNPSJB

Revista el ojo del Coéndor. Retroceso de la linea de costa en la ciudad de Com. Riv
- Dra. Lantanos

Recomendaciones en el disefo, construccion y uso de las obras de abrigo de talud
tendido — experiencias en la provincia del Chubut - Ing. Ricardo del Valle e Ing.
Hugo Donini.

Muros de contencion y muros de sotano (1989) — Dr. Ing. J. Calavera
Construccion de defensa de costas, puente y cabecera de escollera en el relleno al
norte del sexto espigobn (2016) — Puerto de Buenos Aires. Pitton Straface y
Peyregne M

Escurrimientos a superficie libre — Soporte técnico de hydrocalculus (2016)

Hidraulica de canales abiertos — Richard French

Redes de desagiies pluviales principales en zona sur (2019) — Gobierno de la
provincia del Chubut

Coémputos y presupuestos - Mario Chandias
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