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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

1 MEMORIA DESCRIPTIVA GENERAL

1. INTRODUCCION:
La presente documentacion se refiere a la OBRA: PAVIMENTACION DEL TERCER
CARRIL AP0O1, TRAMO: Km 16+200 (Acc San Lorenzo Centro) — Km 33+750 (Acc Desvio
Timbues) correspondiente a la Autopista Rosario — Santa Fe “Brigadier General Estanislao

Lépez” de la provincia de Santa Fe, Departamento Rosario.

Villa Elvira

Timbues

La APO1 es una via rapida de jurisdiccion provincial que se extiende en la zona este de
la provincia de Santa Fe, uniendo sus dos principales ciudades, Rosario y Santa Fe. Atraviesa
los departamentos Rosario, San Lorenzo, Iriondo, San Jerénimo y La Capital.

Diariamente recibe gran volumen de vehiculos pesados ya que da salida a la produccion
provincial por medio de los puertos ubicados sobre el Rio Parana, como también por via

terrestre hacia Capital Federal.
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Ademas, en cercanias a la ciudad de Rosario, con el paso de los afos existié6 una
redistribucion demografica por lo que un elevado nimero vehiculos livianos también utilizan
la autopista para trasladarse entre las viviendas ubicadas en localidades cercanas con su
lugar de trabajo, o viceversa.

Como consecuencia de esto, en el tramo mas cercano a la localidad de Rosario, a diario
es posible observar colas, demoras y accidentes, hecho que se ve potenciado por el mal
estado de la calzada.

Es por eso que se prevé la construccion de un tercer carril como medida paliativa,
permitiendo al conductor un mayor confort y seguridad en su recorrido, viéndose beneficiados

cerca de 38.000 vehiculos que recorren el tramo diariamente.

2. DISENO ESTRUCTURAL

Se prevé la repavimentacion de carril exterior y central, como también la construccion

de una nueva estructura de pavimento que se ubicara del lado interno de los mencionados,
sobre la mediana constituyendo el tercer carril

Actualmente cada mano presenta dos carriles de 3,65 m cada uno, y banquinas sin
pavimentar a ambos lados de la calzada. Se prevé la construccion de un carril adicional de

3,65 m de ancho sobre la banquina interna.

3. DRENAJE:

Se mantiene el disefio del drenaje original de la mediana previendo la demolicion y retiro
de alcantarillas transversales correspondiente con el sistema de sumideros existentes
reemplazando las descargas por tipo cajén de 1.00m x 0.80m hormigén armado para facilitar
la limpieza y buen funcionamiento. También se remplazan y/o colocan la totalidad de rejas
coincidentes con estas captaciones.

Se prevé también el remplazo de las camaras de captacion en estos sectores.

4. DEFENSA VEHICULAR

Se incluira también en la presente intervenciodn la colocacién de defensa metalica y/o el

corrimiento donde sea necesario, como también el remplazo de aquellas existentes que se
encuentren deterioradas. En tanto que, en el sector de puentes, se colocaran defensas de
hormigon del tipo New Jersey en la zona de mediana, con el objetivo de evitar ante cualquier
inconveniente o colisidn, la invasion de carriles de sentidos contrarios, como también el

impacto contra los pilares de los puentes existentes.
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5. ILUMINACION
Se prevee la iluminacién del tramo comprendido entre Km. 22+000 — 33+750, para lo
que se colocaran columnas de iluminacion de 12,00 m de alto, distanciadas aproximadamente
25,00 m entre si, ubicadas sobre la mediana y provistas de brazo doble para iluminar carriles
ascendentes como descendente. Para esto se rpevé la construccion de un parque solar de
500 kW de capacidad, ubicado sobre terrenos de la reparticion, en las inmediaciones de

Autopista.

6. REPARACION, MODIFICACION, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE
PUENTES EXISTENTES:

Se proyectaron obras de conservacion y mantenimiento en las obras de puentes

existentes en todo el tramo a intervenir, consistentes en el pintado de los mismos, la
reconstruccion de juntas en tramos; el repintado de barandas metalicas peatonales; la
reparacion de estribos y losas de acceso.

En los puentes existentes coincidentes con San Lorenzo centro (16+200), Arroyo San
Lorenzo (19+900) y rio Carcarafa (29+600) se prevé una ampliacion del tablero existente.
Para esto se procedera a construir un nuevo puente entre ambos existentes (carril ascendente

y descendente) con el objetivo de alojar el ensanche previsto.

7. SEGURIDAD VIAL —SENALIZACION

Se complementaran las labores con la sefializacién horizontal y vertical del tramo.

También se colocaran tachas reflectivas para delimitar los carriles y mejorar la seguridad de

circulacion en horario nocturno.

8. (OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se complementa el proyecto mediante la conformacion de banquinas y taludes; como

también el mantenimiento y readecuacién de cunetas en medianas y cunetas laterales.
En el sector de pasos por debajo de puentes existentes, se modifica la cota con el
objetivo de asegurar un galibo de aprox. 5,10 m, acorde a lo recomendado por la Direcciéon

Nacional de Vialidad.

9. PLAZO DE OBRAS

El plazo para la ejecucion de todas las obras es de DIECIOCHO (18) meses calendario

considerando DOS (2) frentes de trabajo.

10. PLAZO DE GARANTIA
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Se fija en VEINTICUATRO (24) meses calendario, estando a cargo del contratista en

ese lapso, la conservacion de la misma.

11. PRESUPUESTO OFICIAL DE LA OBRA
El presupuesto oficial de la obra a Agosto 2025 asciende a la suma de PESOS
OCHENTA Y CINCO MIL CUARENTA Y SIETE MILLONES SETECIENTROS TREINTA MIL
SETECIENTOS TREINTA Y DOS CON 61/100 ($85.047.730.732,61).
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MEMORIA DE INGENIERIA DISENO GEOMETRICO Y SISTEMAS DE CONTENCION
LATERAL

IN

2.1 INTRODUCCION

La autopista AP01 “Brigadier Estanislao Lépez es la Unica autopista bajo la
jurisdiccién de la Provincia de Santa Fe. Se extiende entre las localidades de Rosario y

Santa Fe en una longitud de 156km, desarrollandose de manera paralela a el Rio Parana.

La configuracion de la via es de dos calzadas separadas fisicamente y con control
total de los accesos mediante intercambiadores con cruces a distinto nivel. Cada calzada
posee dos carriles de 3,65m de ancho ambas calzadas cuentan con banquina externa
pavimentada de 2m de ancho. La mediana posee un ancho de aproximadamente 12m,
discriminando secciones puntuales. El eje de la autopista se encuentra centrado en la zona
de camino que posee un ancho de 150m.

La velocidad legal méaxima sefalizada (VLMS) es de 130km/h y el alineamiento
existente se caracteriza por ser suave, detallandose en andlisis en las secciones

posteriores.

En la actualidad se estan realizando distintas tareas en la traza a fin de rehabilitar las
secciones y entre la pk0+000 y la 16+200 se estan construyendo terceros carriles sobre la
mediana, correspondientes al contrato de la 2. Licitacion Publica N° 23/2024 - Obra:
Pavimentacién del tercer carril APO1, tramo: km. 0+000 (Circunvalacion Rosario) - km.

16+200 (Acceso San Lorenzo Centro).
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Google Earth

Figura 1. Configuracion actual del tramo a intervenir. Fuente: Google Earth.

En el presente proyecto se propone la continuacién del tercer carril y la rehabilitacion
del ancho completo de la calzada existente en una longitud de 17,3km, entre la pk16+200
(San Lorenzo Centro) y la pk 33+500 (Desvio transito pesado Timbues). La intervencién
sera acompafnada de la instalacion de columnas de iluminacién para todo el tramo y de la
complementacion de aquellos intercambiadores que no cuenten con iluminacién continua en

todas las ramas que generan un intercambio de transito con la AP0O1.

.2 MARCO DE REFERENCIA

- Ley24.449

- Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial (2010). Direccion
Nacional de Vialidad.

- Manual de sistemas de contencion lateral (2018). Direccidn Nacional de Vialidad

- Manual de sefialamiento horizontal (2012). Direccion Nacional de Vialidad. Aprobado
por resolucion 2501/2012.

- Manual de senalamiento vertical (2017). Direccién Nacional de Vialidad.

2.3 BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO, DEL PERFIL TIPO

Cada una de las calzadas existentes cuenta con un ancho de 7,30m, con dos carriles

de 3,65m, y una banquina externa de 3,00m (2,50m pavimentados y 0,50m sin pavimentar).
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El perfil tipo de intervencion se compone segun el perfil de Figura 2, donde se
pavimentara un tercer carril para cada calzada sobre la mediana. A su vez, en la mediana se
instalaran columnas de iluminacién de brazo doble. La combinacién de la reduccién del ancho
de la mediana a valores en el orden de los 6m, considerando que la recomendacion de minimo
16m y considerando la instalacién de objetos rigidos sobre la misma, obliga a la instalacion

de sistemas de contencion lateral.

En el caso de los puentes y obras de arte se analizé que los mismos permitan como
minimo el desarrollo de 3 carriles de 3,65m, una banquina externa de minimo 3,00m y una

banquina interna de minimo 1,00m.

Figura 2. Perfil tipo de la seccidn a intervenir.

2.4 ANALISIS DE INTERCAMBIADORES Y PUNTOS SINGULARES

En la presente seccion se mencionaran todos los puntos singulares que se presentan
en el tramo. En el caso de los intercambiadores de transito se analizaron las velocidades
directrices para el disefio de la sefalizacién vertical y para la determinacion de las acciones
necesarias sobre los carriles de cambio de velocidad existentes, en funcion de si los
desarrollos son suficientes deben ser ampliados.

Las ramas componentes de cada intercambiador se han analizado las curvas existentes,

a fin de determinar la velocidad directriz, aplicando el modelo matematico de AASHTO

Ecuacion 1. Ecuacion matematica de AASHTO de la relacion entre las condiciones

geométricas y la velocidad directriz.

V2
T 127x(e+ft)
Donde:
V= velocidad directriz, en km/h
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R= radio, en m.

e= peralte, en m/m

ft= friccion transversal

g= aceleracion de la gravedad=9,8m/S2.

a =coeficiente centrifugo

De la Ecuacion 1 se despeja el término de velocidad directriz, considerando las
condiciones geométricas relevadas en cada rama o rulo analizado. Las caracteristicas

geometricas detalladas se obtuvieron del relevamiento planialtimétrico suministrado.

A continuacién, se describen y se realizara una descripcion de cada uno de los puntos
singulares sobre el tramo en analisis, detallandose las intervenciones necesarias requeridas.
Las intervenciones estructurales, tanto de pavimento, como de las obras de arte seran

descriptas en cada una de sus memorias y planos correspondientes.

2.4.1 Intercambiador pk 16+200 (San Lorenzo Centro)

El intercambiador emplazado en el acceso a San Lorenzo Centro tiene una
configuracién de tipo diamante para materializar las ramas de entrada y salida de la autopista.
El disefio geométrico contempla el emplazamiento de una cabina de peajes en el cuadrante
sur-este del intercambiador, ver Figura 3.

El cruce a distinto nivel entre ambos caminos se materializa con dos puentes
independientes por calzada, cada uno con un ancho total de 12,00m. Considerando el perfil
de proyecto, en el cual el tercer carril se emplaza sobre la mediana, resulta necesaria la
ampliacién del ancho de ambas calzadas, con la construccion de un ensanche para los
puentes en el vano central y respetando el galibo entre el fondo de losa y la calzada de paso
perpendicular a la APO1. En la memoria de ingenieria y en la documentacién técnica de
“Puentes” se encontraran los detalles proyectados para su materializacion.

En cuanto al disefio geométrico de las ramas se realiz6 un analisis de cada curva
presente y de los carriles de cambio de velocidad, ver Figura 4. Se observa en la Figura 3 que
en el presente intercambiador existe una cabina de peaje, una rotonda y una interseccion con
control de tipo “PARE”. Dichos detalles fueron considerados para el analisis de la geometria
existente y el posterior disefio de la senalizacion vertical y horizontal para el control de las

velocidades y analisis de las longitudes de carriles de cambio de velocidad.
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Figura 3. Intercambiador en pk 16+200, en acceso a San Lorenzo Centro. Fuente: Google
Earth.

R=120m; p=12%
Vmax= 60km/h
Ancho=3,60m \ R=250m; p= 0%

g Vmax= 70km/h
T - S Ancho=5,00m
s = | Long desac=150m

R=120m; p=2%

Vmax= 55km/h
R=200m; p=-4,2% ~ s Ancho=5,00m
Vmax= 60km ) L
Ancho=5,00m

Curvas horizontales
Carriles de cambio de velocidades

200 m

Figura 4. Esquema y analisis de geometria y velocidades maximas en intercambiador

entre AP01 y acceso a San Lorenzo Centro. Fuente: Google Earth.
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2.4.2 Puente sobre ferrocarril Mitre pk 17+378

En la progresiva 17+378 se encuentra un paso sobre nivel sobre la via del ferrocarril
Mitre, ver Figura 5. El puente existente presenta una losa en el ancho completo, por lo que no
se requiere una intervencioén estructural sobre el puente para materializar los terceros carriles
sobre la mediana de la seccidn transversal. Solo se analizara posteriormente el sistema de

contencion lateral a emplazar en la mediana para la separacion de calzadas.

Google Earth

Figura 5. Puente en pk 17+378 sobre traza ferroviaria de la linea Mitre. Fuente: Google
Earth.

2.4.3 Paso vial bajo nivel en pk 17+700

En la progresiva 17+700 existe un paso bajo nivel de la Autopista AP01 que vincula la
calle colectora del lado oeste con las calles locales de la San Lorenzo. La obra de arte se
compone de una seccidn de tipo cajén de 6,00m de luz y la seccion es cerrada en todo su
desarrollo, por lo que no resulta necesario extender ni modificar la estructura para emplazar
los terceros carriles en el sector de la mediana. En la Figura 6 se observa una imagen satelital

con la configuracién del cruce y el emplazamiento de la obra de arte.
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Figura 6. Paso vial bajo nivel de pk 17+700. Fuente: Google Earth.

2.4.4 Intercambiador pk 18+000 y 18+387 con RP10 (Puerto San Martin)

El acceso a la localidad de Puerto San Martin se da por la RPN°10, tanto a la zona
urbana como a la portuaria. Por lo que la interseccién entre la traza de la RPN°10 y la APO1
se encuentra resuelta con un distribuidor para generar el intercambio de vehiculos mas un
puente individual para el paso del transito que circula por la RPN°10. En la Figura 7 se puede
observar lo descripto, configuracién que permite el emplazamiento de una cabina de peaje
para aquellos que quieran ingresar o egresar hacia la APO1. Por otro lado, en la Figura 8 se

detallan las caracteristicas geométricas de cada rama y carril de cambio de velocidad.
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Figura 8. Esquema y analisis de geometria y velocidades maximas en intercambiador
entre AP01 y RPN°10. Fuente: Google Earth.
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2.4.5 Puente sobre arroyo “San Lorenzo” en pk 19+800

El paso sobre el Arroyo San Lorenzo en la pk19+800 es salvado por puentes de longitud
total de 60m con tres tramos de aproximadamente 20m. Actualmente existen dos puentes,
uno por cada calzada. Cada uno cuenta con losas de 12,5m de ancho, por lo que para
materializar la continuidad de los terceros carriles se debera ejecutar un ensanche de los

puentes, ejecutandolo en el vano central.

Google Earth

e T i L +) b Wi : E Y \

L p. X <t e -'d _
Figura 9. Configuracién de la calzada en el paso sobre Arroyo San Lorenzo. Fuente:
Google Earth.

2.4.6 Paso vial sobre nivel en pk 20+750 (RPN°18s)

El cruce de la RPN°18s se materializa en la pk 20+750, pero no presenta ramas para
intercambiar flujos de transito de manera directa con la APO1, sino a través de las calles

colectoras como se observa en la Figura 10 y en la Figura 11.
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Gogle Earth

100 m

Figura 10. Configuracion de cruce de RPN°18s sobre la AP01. Fuente: Google Earth.

2.4.7 Estacion de peaje pk 22+000 y accesos livianos a las localidades de Puerto San Martin
y Aldao

Aguas arriba de la estacion de peaje de Aldao (pk 22+000) se emplazan ramas para la
vinculacion con las colectoras y el ingreso o egreso a de vehiculos livianos a las localidades
de Puerto San Martin y Aldao. Dichas calles colectoras conectan con la traza de la RPN°18s,
ver Figura 11.

Se analizaron las longitudes existentes de los carriles de cambio de velocidad en la

Figura 12 y en la Figura 13.
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Figura 11. Imagen satelital de ramas de ingreso y egreso entre AP01 y acceso a localidad
de Puerto San Martin. Fuente: Google Earth.

300 m

Figura 12. Esquema y analisis de carriles de cambio de velocidad en acceso a RPN°18s.

Fuente: Google Earth.
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Figura 13. Esquema y analisis de carriles de cambio de velocidad en acceso a localidad
de Puerto San Martin. Fuente: Google Earth.

2.4.8 Alcantarilla de paso transversal de corredor biolégico en pk 22+588

En la progresiva 22+588 se emplaza una alcantarilla de paso transversal en virtud del
corredor bioldgico que se desarrolla a lo largo de toda la APO1. En la Figura 14 se observa en
planta la estructura de paso, la cual se desarrolla de manera continua entre ambas calzadas,
por lo que no resultaria necesaria su modificacion para el emplazamiento de los terceros

carriles en el area de la mediana.
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Figura 14. Imagen satelital de paso de corredor biolégico en pk 22+588. Fuente: Google
Earth.

2.4.9 Puente vial sobre nivel en pk 24+200. Acceso a localidad de Timbues por calle
“Espana”.

En coincidencia con una calle comunal denominada “Espana” de la localidad de
Timbues se emplaza un paso sobre nivel a la AP0O1, sin ramas que conformen un

intercambiador de transito, ver Figura 15.
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Figura 15. Imagen satelital de configuracion de paso sobre nivel en pk 24+178. Fuente:
Google Earth.

2.4.10 Alcantarilla de paso transversal de corredor bioldgico en pk 26+200

En la progresiva 26+200 se emplaza una alcantarilla de paso transversal en virtud del
corredor biolégico que se desarrolla a lo largo de toda la APO1. En la Figura 16 se observa en
planta la estructura de paso, la cual se desarrolla de manera continua entre ambas calzadas,
por lo que no resultaria necesaria su modificacién para el emplazamiento de los terceros

carriles en el area de la mediana.
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Google Earth

Figura 16. Imagen satelital de paso de corredor biologico en pk 22+588. Fuente: Google
Earth.

2.4.11 Puente vial bajo nivel en pk 26+820. (Camino comunal de Timbues)

Por otro lado, en la pk 26+820 vuelve a materializarse un paso, bajo nivel en este caso,
emplazado en el distrito de Timbues (ver Figura 17). La estructura que materializa
corresponde a una seccién cajon de hormigdén armado, la cual tiene un ancho de 4,50 y una
longitud de aproximadamente 33m, cubriendo el paso total por debajo de ambas calzadas de
la APO1. En el sector de la mediana cuenta en la parte superior con unas rejas metalicas que
trabajan como sumideros, las mismas deberan ser removidas para la posterior ejecucién de

una losa que permita el emplazamiento de los terceros carriles en el sector central.
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Figura 17. Imagen satelital de configuraciéon de paso bajo nivel en pk 26+820. Fuente:
Google Earth.

2.4.12 Estacion de servicio en pk 27+000

En el pk 27+000 se emplaza en el secotr de la mediana una estacion de servicio. En las
secciones proximas a dicha progresiva las calzadas de la APO1 sufren un distanciamiento
para dar lugar a las playas de carga, estacionamiento y distintos servicios y comercios. Las
ramas de ingreso y egreso se vinculan directamente con los carriles rapidos, si bien esta
condicion no resulta la mas conveniente por las velocidades desarrolladas en el carril rapido
interno, lo que se realzara es una verificacion de las longitudes de las ramas de cambio de
velocidad para asegurar la menor diferencia de velocidades entre el transito pasante y el
transito que ingreso o egresa del sector de serivicos.

En la Figura 18 se observa la configuracion de los elementos mencionados y en la Figura
19y en la Figura 20 se detallan las longitudes de los carriles de cambio de velocidad actuales.

En cuanto al emplazamiento del tercer carril, en las proximidades a esta punto, el mismo

sera materializado hacia el lado externo en ambas calzadas.

Estudios de Ingenieria Pagina 27 de 287

PAVIMENTACION DEL TERCER CARRIL APO1 TRAMO: Km 16+200 (Acc San Lorenzo Centro) - Km 33+750 (Acc Desvio
Timbues) correspondiente a la Autopista Rosario Santa Fe “Brigadier Estanislao Lopez” de la Provincia de Santa Fe, Dpto Rosario



<= SantaFe DPV.

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Google Earth
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Figura 18. Imagen satelital de ubicacién de estacion de servicio sobre la mediana y

configuracion de ramas de ingreso y egreso. Fuente: Google Earth.
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Figura 19. Esquema y analisis de geometria y velocidades maximas en ramas de ingreso

y egreso aguas arriba de estacion de servicio en pk 27+000. Fuente: Google Earth.
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Figura 20. Esquema y analisis de geometria y velocidades maximas en ramas de ingreso

y egreso aguas abajo de estacién de servicio en pk 27+000. Fuente: Google Earth.

2.4.13 Puente sobre Rio Carcarafa en pk 29+330

El paso sobre el rio Carcarafia posee un puente por cada calzada de la APO1, los cuales
salvan una luz total de 120m, con luces aproximadas de 20m-35m-30m-35m. El ancho de las
losas de cada uno alcanza un valor de 12,5m. A fin de materializar el ancho de proyecto resulta
necesario en ensanche de los anchos de calzada por lo que se materializara una ampliacion
de los puentes existentes en el vano central.

En virtud del analisis de deformaciones esperado para las nuevas vigas (flecha) se
propone la materializacién de una junta longitudinal a fin de compensar la diferencia con las
secciones de losas existentes, de modo que se evite la formaciéon de un escalonamiento
longitudinal.

Se propone inicialmente que se reduzca la banquina externa, a fin de buscar que la junta
no caiga en zona de huella. Luego que ene servicio se realice una medicion de las
deformaciones reales. Se analizara entonces el desplazamiento transversal de los carriles a

fin de llevar la banquina externa a 3,00m.
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Figura 21. Imagen satelital de configuraciéon de calzadas en paso sobre Rio Carcarana.
Fuente: Google Earth.

2.4.14 Intercambiador con RPN91 en pk 30+000 y 30+488

El acceso a la localidad de Villa la Ribera se da por la RPN°91 en la pk 30+000, tanto
hacia la zona urbana como a la portuaria. Por lo que la interseccion entre la traza de la RPN°91
y la AP0O1 se encuentra resuelta con un distribuidor para generar el intercambio de vehiculos
mas un puente individual para el paso del transito que circula por la RPN°91. En la Figura 22
se puede observar lo descripto, configuracién que permite el emplazamiento de una cabina
de peaje para aquellos que quieran ingresar o egresar hacia la AP01. Por otro lado, en la
Figura 23 se detallan las caracteristicas geométricas de cada rama y carril de cambio de

velocidad.
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Figura 22. Imagen satelial de intercambiador entre AP01 y RPN°91. Fuente: Google ‘
Earth.
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Figura 23. Esquema y analisis de geometria y velocidades maximas en intercambiador
entre AP01 y RPN°91. Fuente: Google Earth.
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2.4.15 Paso vial sobre nivel en pk 33+450. Futuro intercambiador de acceso a puertos de
Timbues

En la pk 33+500 se emplaza un paso sobre nivel de lo que corresponde a un camino
comunal, como se observa en la Figura 24. Actualmente se encuentra en vigencia un contrato
de ejecucion de la obra correspondiente a la “Licitacion Publica n°® 02/2023 - Obra: Desvio de
transito pesado - Timbues. tramo: R.P. n°® 91 - calle: Cacique Mangoré.”, la cual incluye la
apertura de una traza nueva para permitir el acceso de los vehiculos pesados desde la
RPN°91 hacia la zona portuaria. En el desarrollo de la nueva traza se emplea el puente de

paso sobre la AP01 en cuestion.

Google Earth

Figura 24. Imagen satelital de configuracién de paso sobre nivel de camino comunal,

futuro acceso a puertos de Timbues. Fuente: Google Earth.

2.5 COMPONENTES DEL PERFIL TRANSVERSAL Y PROYECTO

El proyecto contempla la rehabilitacién de los carriles existentes y la pavimentacion de
un tercer carril hacia el centro para ambas calzadas, en conjunto con 50cm de banquina
interna. Los nuevos carriles también tendran un ancho de 3,65m.

El ancho deseable de la mediana, para autopistas rurales de velocidad entre 110 y
130 km/h seran y con una configuracion de 3+3 definitivo, serd de 16m.En este caso, al
incluir el tercer carril de cada calzada hacia el centro no se garantizara dicha distancia,

alcanzando valores del orden de los 5m a 6m. Sin embargo, como las columnas de
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iluminacion existente y las columnas a instalar se emplazan en la mediana se considerara
la instalacion de defensas metalicas vehiculares en sentido longitudinal a modo de

interposicién de los vehiculos con los objetos fijos.

El ancho deseable de la zona despejada es de 10m, el cual es coincidente en toda la
traza con el limite del area destinada a “Corredor biologico”.

La pendiente minima deseable para el tipo de carretera es de 1:4. Analizando los
relevamientos realizados las pendientes existentes, en los sectores donde h<3m, son aun
mas tendidos, alcanzando taludes de entre 1:6 a 1:8. En aquellos sectores donde la altura
del terraplén es superior a los 3m, y la pendiente del talud se vuelve mas tendida, se
preven sistemas de contencion lateral.

Las banquinas externas seran conservadas con la misma geometria actual, contando
con 2,5m de banquina pavimentada y 0,5m sin pavimentar.

En el caso de la banquina externa, actualmente se cuenta con una banquina no
pavimentada. Con la ampliacién de la calzada hacia el sector interior se pavimentara un ancho

extra de 1,00m destinado a banquina.

2.6 DISTANCIAS VISUALES

Considerando a la distancia visual como la longitud continua, medida sobre la trayectoria
normal de marcha de una calzada, hasta donde el conductor de un vehiculo ve la superficie
de la calzada o un objeto de una altura especificada por encima de la calzada, cuando la
visibilidad no esté obstruida por el transito.

De este modo, se determinaran cuantitativamente los valores que deben asegurarse de
diversas distancias viales a fin de analizar con la informacién planialtimétrica si las mismas

verifican.

2.6.1 Distancia visual de detenciéon (DVD)

La “distancia visual de detencion” (DVD) tiene dos componentes, la “Distancia de
percepcion y reaccion” (DPR) y la “Distancia de frenado” (DF). Es la distancia que requiere un
conductor de habilidad media manejando a la velocidad directriz un vehiculo en condiciones
mecanicas aceptables sobre calzada humeda, desde el instante en que observa un obstaculo
imprevisto en el camino hasta el momento en que se detiene completamente delante del
obstaculo por aplicacion de los frenos, segun manual de capacidad (HCM). Por lo que la visual
en el desarrollo de dicha distancia, tal como se esquematiza en la Figura 25, debe estar libre

de objetos. Los sectores mas criticos resultan ser los tramos en curva horizontal y vertical.
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La DVD en este caso corresponde a un valor de 339m. Analizando la planimetria y los
objetos que se encuentran en la zona de camino se determiné que entre pk18+000 y
pk18+000 no se cumple con la DVD por la presencia de una barrera vegetal anti
encandilamiento en la mediana, por lo que se propone la remocion de las especies. Esta
decision se fundamenta en priorizar la visual despejada y en que, al iluminar el tramo
completo, sera menor el efecto de encandilamiento provocado por los vehiculos que circulan

sobre la calzada contraria.

Barrera

Figura 25. Esquema de definicion de distancia de visibilidad de detencion. Fuente:
“Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial” (2010) de la Direccion

Nacional de Vialidad.

2.6.2 Distancia visual de adelantamiento (DVA)

No aplica en el presente caso de analisis por tener cada calzada un unico sentido de

circulacion.

2.6.3 Distancia visual de decision (DVDE)

Por su parte la DVDE corresponde a la “Distancia visual de decision” corresponde a un
valor de 410m, en funcion de la velocidad directriz de 130km/h. La misma ha sido considerada

para analizar la libre visual en las aproximaciones a intercambiadores y distribuidores.
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2.7 ENTORNO E INTERFERENICAS

2.7.1 lluminacion

Sobre la calzada de la APO1, desde la pk 16+200 a la pk 22+300, ya se cuenta con
iluminacién para la calzada principal. En los tramos lineales se encuentran ubicadas sobre la
mediana columnas de iluminacién de dos brazos con una separacion aproximada de 25m. El
sistema de iluminacion existente posee distintos tableros eléctricos instalados sobre la
mediana, los cuales se han contemplado como items para reubicar, en virtud de la proximidad
que tienen al borde de calzada proyectado. Los tableros corresponden a la siguiente
numeracion y progresiva kilométrica:

- N°10: 16+496
- N°9:17+070
- N°8:17+699
- N°7:18+100
- N°6: 18+837
- N°5:19+433
- N°4: 20+028
- N°3: 20+607

- N°2:21+043
- N°1:21+639

A partir de la pk de dicho progresiva 22+300 se contempla la instalacion de columnas
sobre la mediana, de uno o dos brazos segun la separacién entre las calzadas de la APO1.
Por otro lado, se han evaluado las instalaciones existentes en los distintos intercambiadores,
considerando necesarias las siguientes acciones:

En los intercambiadores, se describe a continuacion las situaciones de cada uno:

- 164200 (San Lorenzo Centro) - lluminacion existente a conservar.

- 18+000 (Puerto San Martin) - Se complementa la iluminacién existente con 39
columnas de iluminacion de un brazo.

- 224100 (Estacion de peaje) = lluminacion existente a conservar.

- 27+000 (Accesos a estacion de servicio) - Se plantea la instalacion de 57 columnas
de iluminacién de brazo simple sobre cada una de las ramas de ingreso y egreso

- 304000 (La Ribera) > Se complementa la iluminacién existente con 34 columnas de

iluminacién de un brazo.
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2.7.2 Areas de retorno

A lo largo de toda la traza en estudio se emplazan darsenas de hormigon en el sector
de la mediana para permitir el retorno de vehiculos de emergencia. Estos se encuentran cada
2 a 3km aproximadamente.

Al emplazar columnas de iluminacion sobre la mediana resulta necesaria también la
instalacion de sistemas de contencién lateral. El desarrollo de dichas defensas se
discontinuara en estos puntos singulares a fin de mantener despejada en area para casos de

emergencia. Se sefializara con carteleria la prohibicion del giro en “U” para los usuarios.

Dentro del sector a intervenir se encuentran retornos en las siguientes progresivas

kilométricas:

- 17+450
- 22+500
- 25+600
- 31+050

Google Earth

us

e — e Res L

Figura 26. Imagen satelital geometria de los retornos emplazados en las medianas.

Fuente: Google Earth.

2.7.3 Columnas con radares de transito

A lo largo del tramo a intervenir se encuentran instalados radares contabilizadores de
transito, los cuales estan montados sobre columnas metalicas emplazadas sobre los taludes

o terrenos naturales. La distancia de cada columna al borde de calzada esta en
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aproximadamente 9m, por lo que se contemplé la instalacién de sistemas de contencién lateral

(segun criterios del “Manual de Sistemas de contencion lateral” (2018) de la Direccion

Nacional de Vialidad).

- 17+903
- 204768
- 22+662
- 26+683
- 30+421
- 30+728
- 304907

2.7.4 Lineas eléctricas

En Tabla 1 se enlistan los cruces de lineas eléctricas presentes en el tramo. En el

proyecto a licitar se han computado cada uno de estos cruces a fin de que la Contratista

realice las verificiones y adaptaciones necesarias de cada uno de los cruces a fin de garantizar

la seguridad.
Tabla 1. Listado de interferencias con lineas eléctricas.
TENDIDO ELECTRICOS
Longitud entre
VOLTAJE
PK Tipo - piquetes Detalle de tendido
m
] Sistema de
16+200 (San Lorenzo Centro) Cruce aéreo s/d -
alumbrado
18+830 (RPN°10) Cruce subterraneo s/d 150 -
Doble terna
20+680 (RPN°18s) Cruce aéreo 33 80 )
triangular
Simple terna
26+780 (Calle Esparia - Timbues) Cruce aéreo 13,2 140 (oblicuo) )
triangular
Simple terna
27+950 (Tendido ES) Cruce aéreo en desc 13,2 s/d (oblicuo) )
triangular
. ) Simple terna
28+100 (Tendido ES) Cruce aéreo en asc 13,2 s/d (oblicuo) )
triangular
Simple terna
100 (con columnas
30+421 (RPN°91) Cruce aéreo 13,2 ] coplanar
en mediana)
horizontal
34+100 (Nuevo acceso a puertos
Cruce aéreo 33
Timbues)
Doble terna
16+200 a 17+800 (LD) Tendido paralelo aéreo 13,2

coplanar vertical
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2.7.5 Gasoductos

En Tabla 2 se enlistan los cruces con redes de gas relevados.

Tabla 2. Listado de interferencias con lineas eléctricas.

GASODUCTOS

PK Ubicacion
16+200 LD
17+700 LD

18+340 Cruce
18+790 Cruce
18+820 Cruce
23+745 Cruce
25+275 Cruce
33+521 Cruce

2.7.6 Corredor biolégico

En funcién del decreto provincial N°1723/2014 se definieron franjas del terreno de zona
de camino como corredor bioldgico, siendo incorporadas al Sistema Provincial de Areas
Naturales Protegidas.

Se desarrolla en toda la traza de la autopista, en franjas de ancho variables en funcién
de la disponibilidad de espacio, de las distancias de seguridad y las distancias de visibilidad

necesarias en cada seccion.

2.7.7 ANALISIS GEOMETRIA DE INTERCAMBIADORES

Para la determinacion de las longitudes necesarias de los carriles de cambio de
velocidad se consider6 la 130km/h como velocidad directriz sobre la calzada de la APO1 y las
siguientes velocidades en la altura de las narices de las isletas separadoras de transito

emplazadas de entrada o salida, en funcion del tipo de geometria analizada previamente:

- Ramas de giro directas: 50km/h

- Ramas semi-directas: 60km/h

- Rulos: 40km/h

- Ramas de ingreso y egreso a estacion de servicio: 60km/h
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Tomando como base el manual “Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y
Seguridad Vial” (2010) de la Direccion Nacional de Vialidad se consideraron las siguientes

longitudes minimas a garantizar:

- Aceleracion de 60 km/h a 130 km/h: 380m de los cuales 110m corresponden a cufia.
- Aceleracion de 50 km/h a 130 km/h: 440m de los cuales 110m corresponden a cufia.
- Aceleraciéon de 40 km/h a 130 km/h: 485m de los cuales 110m corresponden a cufia.
- Desaceleracién de 130 km/h a 60 km/h: 185m de los cuales 80m corresponden a cufia.
- Desaceleracion de 130 km/h a 50 km/h: 210m de los cuales 80m corresponden a cufia.

Aquellas narices que no cuenten o cuenten con cordones deteriorados y/o que quedaron
por debajo de la cota de rasante se han planteado modificar, de modo que se construyan
cordones de alturas variables en funcién de los detalles de Plano tipo OB-2 de la seccién
“Atlas” del manual “Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial”
(2010) de la Direccion Nacional de Vialidad. De dicha seccion se tomaron de referencias los
detalles de la Figura 27 y de la Figura 28.

PC & PCC

BANQUINA PAVIMENTADA

BANQUINA

=~ CARRIL DE ACELERACION

=== REg:5> | 1 V a5 3
075 VER NOTA"e" CORDON CUNETA DE Pt
ALTURA VARIABLE <):| 7'3
CAf_ZADA PRINCIPAL 20 1
i t 1
BANQUINA * 3
f BANQUINA PAVIMENTADA J %
2

Figura 27. Esquema de nariz en rama de entrada segun Plano tipo OB-2 de la secciéon
“Atlas” del manual “Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial”
(2010) de la Direcciéon Nacional de Vialidad.
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Figura 28. Esquema de nariz en rama de salida segun Plano tipo OB-2 de la seccién
“Atlas” del manual “Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial”
(2010) de la Direcciéon Nacional de Vialidad.

2.7.8 SISTEMAS DE CONTENCION LATERAL

La instalacion de sistemas de contencion lateral resulta necesaria a fin de mejorar la
seguridad vial de los usuarios y proteger las instalaciones. Para el andlisis y cuantificacion de
longitud necesaria de sistemas de contencion lateral se ha considerado el “Manual de
sistemas de contencion lateral” (2018), elaborado por la Direccion Nacional de Vialidad.

Las condiciones del tramo que se consideran en el analisis corresponden son:

- Tipo de carretera: autopista rural

- Velocidad directriz: 130km/h

- Volumen del transito: en todos los tramos es mayor a los 5.000 v/d (informe en
expediente 16108-0005333-4).

De acuerdo a la Tabla 5 del manual citado y a las condiciones de la via, la distancia minima
libre de obstaculos exigida es de 15m medidos desde el borde de la calzada.
Asimismo, para objetos fijos que no cumplen la distancia minima, se recomienda la instalacién

de sistemas de contencion lateral de las siguientes caracteristicas:

- Nivel de contencion: H1 (o H2, en funcion de experiencia y disponibilidad)
- Ancho de trabajo: W3 (0,8 < W < 1,0 m), compatible con el espacio disponible
- Indice de severidad: A (preferentemente)

Por otro lado, de acuerdo a la tabla 8 del manual citado y para una velocidad de 130 km/h y

TMDA > 5000 v/d, la longitud geométrica minima en el sentido de circulaciéon (LGS) es de 95
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m. A lo cual se le adiciona ello se adiciona: 4m de LGO en sentido opuesto y 8m en cada
extremo para transicion. Por lo que la longitud minima queda definida del siguiente modo:
Longitud total minima del sistema: 95 m (LGS) + 4 m (LGO) + 2 x 8 m (extremos) = 115m

Segun cada caso puntual, a la longitud minima se le debe sumar la longitud del objeto que se
debe proteger. Algunos de los elementos considerados para la instalacién de sistemas de
contencién lateral fueron: estribos de puentes, columnas de iluminacion, columnas de radares,

porticos, ménsulas, entre otros.

En el caso de pilas de puentes, dada la cercania con los terceros carriles y que el mismo

conforma el “carril rapido” se propuso la instalacién de defensas rigidas de hormigdn armado.

2.7.9 SENALIZACION HORIZONTAL

En virtud del cambio de configuracién de las calzadas y de la rehabilitacién de los carriles
existentes se propone la senalizacién horizontal conforme al Manual de sefalamiento
horizontal (2012) de la Direccion Nacional de Vialidad.

Como particularidades se destaca:

- Las lineas de borde de cada calzada seran ejecutadas en espesor de 3mm, y segun
ETP “Lineas de lluvia 10x10”, a fin de alertar al conductor en caso de sobrepasarla.

- La instalacion de bandas logaritmicas en las llegadas a la estacién de peaje en pk
22+000, aplicando el esquema de la Figura 29, considerando que las bandas se
extenderan en la totalidad del ancho de los tres carriles de cada calzada.

- La ejecucion de marcas de niebla, segun esquema de Figura 30, en cada uno de los
tramos entre intercambiadores de transito. Destacandose también que en el caso de
aplicacion se realizaran segun el esquema mencionado para los tres carriles.

v

— =
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Distibucion en | ¥ 37,00 34,00 31,00 26,00 25,00 22,00 2000 ' 17,00 1400 11,

I I I [ e e e e L e
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Veiocidad en |-
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130 120 110 100 S0 a0 70 60 50 40 30 20 10 o

Figura 29. Esquema sin escala de emplazamiento de bandas logaritmicas para reduccion
de velocidad de 130km/h a la detencién. Fuente: Manual de sefialamiento horizontal (2012) de la

Direccion Nacional de Vialidad.
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Banquina

Banquina

40,00 40,00

Figura 30. Esquema sin escala de marcas niebla (H.18). Fuente: Manual de senalamiento

horizontal (2012) de la Direccion Nacional de Vialidad.

2.7.10 SENALIZACION VERTICAL

La senalizacién vertical fue considerada completamente como nueva, considerando el manual
de sefialamiento vertical (2017) de la Direccion Nacional de Vialidad. Toda carteleria existente
que sea removida quedara como propiedad de la DPV.

Para aquellos carteles que van montados sobre postes de madera se contemplé la colocacién
de 2 (dos) unidades por seccion, emplazandose uno sobre la banquina externa y otro sobre

la banquina interna.
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3 MEMORIA DE INGENIERIA DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

3.1 Informacion de base utilizada

El analisis del tramo para la repavimentacion se basé en el estudio desarrollado por la
empresa ITYAC, en el marco del informe "Estudios de Auscultacion del Estado General de la
Autopista Rosario — Santa Fe" en el afio 2024. En dicho estudio se relevaron diversos
parametros del estado superficial y estructural del pavimento, entre los cuales se destacan:

e Rugosidad longitudinal,
o Deflexiones,

¢ Ahuellamientos,

e Fisuras y baches,

Complementariamente se incorporaron los resultados de los estudios realizados por la
Direccién de Investigaciones y Ensayos Tecnoldgicos:

e Calados sobre ambos carriles de circulacion en las trochas externas e internas,
tanto en la huella como en la entre huella, con estudio del suelo recuperado,
e (Calicatas,
o Ensayo DCP,
Ademas, se consideraron los datos de trafico proporcionados por la Direccion General

de Programacioén.

3.2 Consideraciones generales

3.2.1 Solicitacién del transito

Para la valoracion de las solicitaciones del transito sobre las calzadas en términos de
namero “N” de ejes equivalentes de 8,16 tn, se siguen los lineamientos utilizados para
proyectos por la D.N.V., mediante los correspondientes coeficientes de efecto destructivo para
pavimentos flexibles.

En base a los datos de transito proporcionados por la Direccion General de
Programacion, los cuales fueron ajustados segun las siguientes hipétesis:

Se considerd un crecimiento anual del transito del 3%.

El transito total proyectado se distribuyé entre los carriles con una hipétesis basada en
funcién del numero de ejes que se estima solicitaran a la estructura, aplicandose de la
siguiente manera:

e 70% en el carril lento (externo), predominante en vehiculos pesados,
e 20% en el carril interno existente (rapido),

e 10% en el carril nuevo incorporado (rapido),
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Es importante aclarar que los datos de transito suministrados por la Direccion General
de Programacioén estan organizados en tres tramos distintos a los utilizados en este estudio:
e 16+200 a 22+000,
e 22+000 a 29+000,
e 29+000 a 33+500,
Para la evaluacion estructural, se extrajeron los datos correspondientes a cada uno de
estos tramos, que posteriormente fueron ajustados a los tramos estructurales definidos en

este informe.

Tabla 3. Solicitaciones de ejes de 8,2 tn. Carril ascendente

RESUMEN N8,2 CARRIL ASCENDENTE - Anuales
Tramo 1 2 3
Progresiva 16+200 a 22+000 22+000 a 29+100 29+100 a 33+500
N8,2 carril externo 2.565.633,84 3.002.123,30 3.461.379,96
N8,2 carril rapido 733.038,24 857.749,51 988.965,70
N8,2 Tercer carril 366.519,12 428.874,76 494.482,85
RESUMEN N8,2 CARRIL ASCENDENTE - A 10 afos
Tramo 1 2 3
Progresiva 16+200 a 22+000 22+000 a 29+100 29+100 a 33+500
N8,2 carril externo 29.761.352,51 34.824.630,24 40.152.007,53
N8,2 carril rapido 8.503.243,57 9.949.894,35 11.472.002,15
N8,2 Tercer carril 4.251.621,79 4.974.947,18 5.736.001,08

Tabla 4. Solicitaciones de ejes de 8,2 tn. Carril descendente

RESUMEN N8,2 CARRIL DESCENDENTE - Anuales
Tramo 1 2 3
Prog. 16+200 a 22+000 22+000 a 29+100 29+100 a 33+500
N8,2 carril externo 2.314.788,73 2.812.357,89 3.593.553,86
N8,2 carril rapido 661.368,21 803.530,83 1.026.729,67
N8,2 Tercer carril 330.684,10 401.765,41 513.364,84
RESUMEN N8,2 CARRIL DESCENDENTE - A 10 aiios
Tramo 1 2 3
Prog. 16+200 a 22+000 22+000 a 29+100 29+100 a 33+500
NS8,2 carril externo 25.462.675,98 32.623.351,53 41.685.224,74
N8,2 carril rapido 7.275.050,28 9.320.957,58 11.910.064,21
N8,2 Tercer carril 3.637.525,14 4.660.478,79 5.955.032,11

3.2.2 Otras consideraciones

Para el analisis se diferenciaron los carriles en sentido ascendente (Rosario — Santa Fe)
y descendente (Santa Fe — Rosario). A su vez, dentro de cada sentido se distingue un carril
externo, denominado carril lento, y un carril interno, denominado carril rapido. El carril lento
es el que soporta el mayor numero de ejes debido a la circulacion predominante de vehiculos

pesados.
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Dado que la estructura del pavimento no presenta un comportamiento homogéneo a lo
largo de todo el tramo, se procedié a su subdivisién en segmentos utilizando el método de
diferencias acumuladas, tomando como base los valores de deflexion. Esta herramienta
permitié identificar zonas con respuestas estructurales similares.

Luego, en cada uno de los tramos definidos, se evalud la capacidad estructural del
pavimento existente mediante el procedimiento propuesto por AASHTO, determinando el
numero estructural efectivo SN a partir de las deflexiones informadas y de los espesores
obtenidos mediante calicatas y calados.

El analisis estructural de los carriles se realiz6 inicialmente de forma independiente,
considerando por separado el carril externo lento, el carril rapido existente y el tercer carril
proyectado. En cada caso, se presentan los resultados obtenidos en funcion de las
condiciones particulares de transito y estructura.

Sin embargo, con el objetivo de lograr una solucién de intervencion coherente y una
carpeta de rodamiento homogénea en todo el ancho de calzada, los resultados individuales
fueron posteriormente integrados. Esta integracion permite definir la profundidad de fresado y
los ajustes necesarios en las estructuras en funcion del comportamiento conjunto de los tres

carriles, garantizando la uniformidad y durabilidad del paquete estructural final.

3.2.3 Estructura existente

La estructura de pavimento original de la autopista esta compuesta por un paquete de
aproximadamente 10 cm de suelo arena emulsion, y una superposicion de capas de mezcla

asfaltica con un espesor total aproximado de 20 cm.

P etars o3 AR

Imagen 1. Estructura existente. Calado prog. 19+000.
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Se debe destacar que, salvo excepciones puntuales en las que se han registrado
bacheos o reparaciones localizadas, esta composicién se mantiene a lo largo de la extensién
estudiada.

3.3 Evaluacién: Carril ascendente exterior (carril lento)

Comenzando por el carril ascendente externo, también denominado carril lento, el
primer paso consistié en obtener una division en tramos de comportamiento estructural

similar, el grafico obtenido se presenta a continuacion:

Gréfico de diferenciasacumuladas
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Imagen 2. Grafico de diferencias acumuladas. Carril ascendente externo.

En base a las tendencias presentadas, se definen los siguientes tramos:
e Tramo 1: Desde prog. 16+200 a 19+200.
e Tramo 2: Desde prog. 19+200 a 22+200.
e Tramo 3: Desde prog. 22+200 a 30+800.
e Tramo 4: Desde prog. 30+800 a 33+500.

A fin de garantizar la representatividad de cada tramo, se verificaron los valores de
desviacion estandar y coeficiente de variacion de las deflexiones, resultando en todos los
casos valores dentro de los limites aceptables establecidos por AASHTO (coeficiente
de variacién < 35%).

Posteriormente, cada tramo fue evaluado individualmente mediante el procedimiento
AASHTO 93, con el objetivo de determinar el Numero Estructural Efectivo y asi estimar la
capacidad estructural de la seccion existente frente al transito de disefio proyectado.

En el siguiente grafico se presentan los valores resultantes para cada una de las

progresivas, incorporando ademas dos valores de referencia de 3 y 3,5.
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SN EFF VS PROGRESIVAS

SN EFF
w
=

5+801

_________________________

Imagen 3. SN efectivo existente. Carril ascendente externo.

Los valores promedio de Numero Estructural Efectivo y del Médulo Resiliente de la
subrasante estimado para cada uno de los tramos definidos en el carril ascendente externo
son:

e 16+200 a 19+200: SNet= 3,66; Mr= 50 [MPa].
e 19+200 a 22+200: SNet= 3,41; Mr= 46 [MPal].
e 22+200 a 30+800: SNeft= 3,36; Mr= 48 [MPal].
e 30+800 a 33+500: SNerr= 3,61; Mr= 50 [MPa].

El médulo resiliente de la subrasante se obtuvo aplicando el procedimiento propuesto
por AASHTO, considerando un coeficiente de correccion de 0,33, recomendado para suelos
finos.

Estos valores de Mr se comparan con los obtenidos por la empresa DIYET a partir de
los ensayos DCP realizados en las zonas donde se extrajeron calados. Para esta estimacion

se utiliza la correlacién empirica recomendada por el IMAE:

MR = 200
vDN

Donde DN representa el numero promedio de milimetros por golpe.

Los valores de numero de golpes (DN) utilizados para la estimacion del médulo resiliente
fueron registrados principalmente a una profundidad de 30 cm, correspondiente al limite
inferior del paquete estructural existente.

Cabe destacar que el numero de golpes puede variar con la profundidad, dependiendo

de las caracteristicas del suelo y la posible presencia de materiales distintos en niveles
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inferiores. Esta variabilidad sera considerada en caso de que exista la necesidad de
reconstruir el carril y se modifique la profundidad de la subrasante.
En promedio, los valores de médulo resiliente (MR) estimados a partir de los ensayos
DCP a 30 cm de profundidad para cada tramo son los siguientes:
e Tramo 1: DN= 15 golpes > Mr= 51 [MPa]
e Tramo 2: DN= 17 golpes > Mr= 48 [MPa]
e Tramo 3: DN= 15 golpes > Mr= 51 [MPa]
e Tramo 4: DN= 15 golpes - Mr= 51 [MPa]
Los valores son similares a los obtenidos por el método AASHTO, se adoptan los valores

obtenidos por laboratorio para continuar con el estudio.

3.3.1 Determinacion de numero estructural de disefio

El numero estructural necesario se estima en funcion de la solicitacion del transito
proyectado y de las propiedades del suelo de subrasante, representadas por el modulo
resiliente.

Para ello, se utiliza la formulacion propuesta por el procedimiento AASHTO, que
incorpora factores que consideran la variabilidad y confiabilidad del disefio, tales como:

o El coeficiente de confiabilidad R del 85%.

e La desviacién estandar S, que representa la variabilidad en datos de transito
de 0,44.

o APsi=42-25=1,7.

Tabla 5. SN de diseno a 10 afos. Carril ascendente lento

S0=0,44 R=85%
Numero estructural de disefio a 10 afios
Tramo 1 2 3 4
Progresiva 16+200 a 19+200 19+200 a 22+200 22+200 a 30+800 30+800 a 33+500
Mr [Mpa] 51 48 51 51
N8,2 29.761.352,51 34.824.630,24 40.152.007,53 40.152.007,53
SN carril externo 5,58 5,81 5,81 5,81

3.3.2 Rehabilitacidon calzada

Los valores calculados del numero estructural necesario para los tramos analizados
resultan elevados, llegando a valores de 5,81. Por otra parte, el numero estructural efectivo
estimado a partir del analisis de deflexiones y espesores actuales se encuentra por debajo de
3,60.

Esta brecha indica que la estructura existente no cuenta con la capacidad suficiente
para soportar la carga proyectada, lo que implica la necesidad de aplicar, como minimo,

refuerzos estructurales.
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Considerando un fresado de 2 a 3 cm para la eliminacién del ahuellamiento, el espesor
requerido para el refuerzo es superior a 13 cm en todos los casos. La realizacién de un
refuerzo de esta magnitud no es recomendable, ya que su comportamiento no se ajusta al
concepto de “refuerzo”, sino que se configura como una estructura nueva e independiente,
con riesgo de que persistan fallas en las capas inferiores existentes. Ademas, debe tenerse
en cuenta que el galibo existente en los puentes a lo largo del tramo no admite una elevacion
de la cota de la rasante de esa magnitud, lo cual representa una limitacion técnica adicional
para este tipo de intervencion.

Adicionalmente, se han detectado sectores puntuales, como en la progresiva 25+000,
donde los calados realizados evidencian la presencia de fisuras en la capa inferior de suelo
arena emulsion. También en otros sectores, las fallas afectan capas inferiores de mezcla
asfaltica.

Ante esta situacion, se plantea la necesidad de una reconstruccion del carril lento en
estos tramos, para asegurar la capacidad estructural requerida frente a la magnitud del transito

proyectado.

3.3.3 Diseno estructural

El disefio estructural de los tramos a reconstruir se desarrollara de acuerdo con la
metodologia empirica establecida por AASHTO 1993.

Una vez definido el paquete estructural por AASHTO, se procedera a su verificacion
mediante métodos analiticos a partir de la evaluacion del comportamiento mecanico del
sistema. Para ello, se empleara el software BackViDe, desarrollado por el Instituto de
Mecanica Aplicada y Estructuras (IMAE) de la Universidad Nacional de Rosario.

El numero estructural SN, queda expresado segun indica el punto 2.4.1. Parte I,
Capitulo 2, Guia AASHTO ’93, como:

SN = Yexa xm;
Donde:

ei [cm] = espesor de la capa i de la estructura,

ai [1/cm] = coeficiente de aporte estructural de la capa i,

mi = coeficiente de drenaje de la capa.i.

El paquete se estima para los tramos mas solicitados entre las prog. 22+200 a 33+500
(tramo 3y 4):

Tabla 6. Estructura requerida segin AASHTO tramos 3 y 4.
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AP 01 - TERCER CARRIL

ESTRUCTURA PROPUESTA
TRAMO: 22+200 a 33+800 I SNyec: 5,93
SECCION: Tercer carril Caracterizacion mecanica
PERFIL ESTRUCTURAL cBR (%] fe7d | Estabiidad E corr.oe | coer.oe ESPSSOR Tﬁoiigd
(kg/cm?) (kg) (Mpa) DRENAJE APORTE CAPA(cm) |ESTRUCTURAL

SMA 19 1 0,190 5,00 0,950
CAC AM3 1 0,190 7,00 1,330
Granular con cto. 530 1 0,070 30,00 2,100
Suelo cto 315 1 0,050 30,00 1,500
Subrasante existente 46

SN= 5,88

Con los mismos parametros se realiza la verificacion en el software:

Tabla 7. Estructura propuesta tramos 3 y 4. BackViDe.

Material Espesor| Médulo Ecuacién Mr Relacién| Poisson | Interfaz | Afo de | Criterio [ Maximo [ Minimo
Valores por Defecto | (MPa) | Tipo | coef Al coef B| coef C| (M/Minf) construc. | Modular | (MPa) | (MPa)
1 5MA 19 AM3 5F b 50 3730 0,35/ Adherida| = Dato |+ 8000 300
1 CACHIMA 1S b 70 12090 0,35/ Adherida |+ Dato | = 8000 300
4 Estab Granular cen w 300 700 0,25/ Adherida| * Dato |+ 9000 300
3 Suelo Cementa | w 175 345 1,87 0,40| Adherida| * Escalor = 700 150
3 Suelo Cemento | w 175 185 3,63 0,40/ Adherida| = Escalon » 700 150!
3 Subrasante - 51 0,40 R Date |+ 200 15

Donde se obtienen los siguientes resultados:

Sensibilidad del Disefio

250 |
Espesor
200 + (mm)
() A
g 150 1= u##
z

0,0 j
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Médulo (MPa)

Imagen 4. Verificacion y analisis de sensibilidad BackViDe: N° de afios admisibles.

La verificacion mostré que dicho paquete estructural supera holgadamente las
condiciones de diseno establecidas para 10 afos. Por este motivo, se plantea una
segunda alternativa mas econdémica, orientada a reducir los espesores de algunas
capas, que mantenga la verificacion estructural para los 10 afios de diseio.

Tabla 8. Estructura propuesta tramo 3 y 4.

Material Espesor| Médulo Ecuacion Mr Relacion| Poisson | Interfaz Afio de | Criterio [ Maximo | Minimo

Valores por Defecto | (MPa) Tipo coef A| coef B| coef C| (M/Minf.) construc. | Modular | (MPa) (MPa)
1SMA 19 AM3SF | w 50 3730 0,35| Adherida * Dato | v 8000 300
1 CAC HIMA 19 hd 70 12090 0,35| Adherida| v Dato |~ 8000 300
4 Estab Granular cen v 250 700 2,03 0,25| Adherida * Dato |~ 9000 300
3 Suelo Cemento | w 150 345 2,11 0,40| Adherida * Escalor « 700 150
3 Suelo Cemento | 150 163 3,63 0,40 Adherida = Escalor v 700 150
3 Subrasante - 51 0,40 - Dato |« 200 15
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Imagen 5. Resultados BackViDe. N° de afnos admisibles.

En el analisis aun para el tramo mas solicitado se logra una verificacion
aproximadamente a 10 afios para la siguiente estructura:
e 5 cm de carpeta SMA 19.
e 7cm de base AM1.
e 25 cm de estabilizado granular cementado.
e 30 cm de subbase reciclada con cemento.
Se procede a continuacion a la verificacion de los tramos siguientes para la misma

estructura, de manera de lograr una homogeneidad a lo largo del carril:

Sensibilidad del Diseno
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Imagen 6. Verificacion estructural prog. 16+200 a 19+200.

Para el tramo 1 se llega a mayores anos de vida util debido a que presenta una
subrasante de similares caracteristicas y el transito de disefio es menor.
Respecto al tramo 2, la calidad de subrasante disminuye respecto al resto, pero el

transito de disefio es menor al de los ultimos tramos, obteniéndose resultados similares:
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Sensibilidad del Diseno
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Imagen 7. Verificacién estructural prog. 19+200 a 22+200.

3.3.4 Resumen de intervencion

Como resultado del analisis realizado, se plantea la siguiente solucion estructural
unificada para el carril ascendente lento en todo el tramo, la cual consiste en:
e Reciclado de la subrasante con cemento en los 30 cm.
o Estabilizado granular cementado en 25 cm
o Base tipo AM1 de 7 cm de espesor.
e Carpeta de rodamiento tipo SMA 19 de 5 cm.

Dado que la estructura propuesta alcanza una profundidad aproximada de 70 cm, se
verificaron los valores de DCP a esa cota para evaluar las caracteristicas del suelo que
actuara como nueva subrasante. Los resultados obtenidos muestran que las condiciones del
material a esa profundidad son similares a las previamente analizadas a 30 cm, lo que permite
mantener los valores de médulo resiliente adoptados para el disefio estructural.

Con el objetivo de lograr una solucion de intervencién coherente y una carpeta de
rodamiento homogénea en todo el ancho de calzada, el espesor del fresado y, de ser
necesario, algun ajuste en los espesores de las capas, seran analizados al finalizar el analisis
de los tres carriles.

Cabe aclarar que las zonas adyacentes a los puentes (300 metros antes y después de
cada uno) seran analizadas posteriormente como un caso particular debido a la necesidad de
garantizar un galibo de 5,20 metros que actualmente no esta garantizado.

Dado que este varia entre 4,80 m y 5,05 m, sera necesario realizar un fresado de
mayor espesor al propuesto en el resto de los tramos. Este requerimiento es puntual y no

justifica extender ese fresado mas profundo al resto del tramo intervenido.
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3.4 Evaluacion carril ascendente central (ex-interno)

El procedimiento adaptado para el analisis del carril interno es el mismo que para el
carril externo, se utiliza el método AASHTO 93, para caracterizar las estructuras a partir de
las mediciones del FWD. Se comenzd determinando a partir del método de diferencias
acumuladas los siguientes tramos homogéneos:

Grafico de diferencias acumuladas

H
8

Diferencias acumuladas Zx
8

Progresivas (km)

Imagen 8. Diferencias acumuladas. Carril ascendente interno.

Quedando definidos los siguientes tramos:

e Tramo 1: Desde prog. 16+200 a 18+500.
e Tramo 2: Desde prog. 18+500 a 26+700.
e Tramo 3: Desde prog. 26+700 a 33+500.

Se verificaron los indicadores de variabilidad de las deflexiones en cada tramo,
encontrandose dentro de los limites aceptables segun AASHTO (CV < 35%). Luego, se aplico
el método AASHTO 93 para calcular el Numero Estructural Efectivo y evaluar la capacidad
estructural ante el transito proyectado.

A continuacién, se muestran los valores obtenidos para cada progresiva, junto con dos

referencias de 3y 3,5.
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SN eff vs progresivas

Imagen 9. Numero estructural en servicio. Carril ascendente interno.

Los valores promedio de Numero Estructural Efectivo y del Médulo Resiliente de la
subrasante estimado para cada uno de los tramos definidos en el carril ascendente externo
son:

e 16+200 a 18+500: SNes = 4,02; Mr= 60 [MPa].
e 18+500 a 26+700: SNet= 3,56; Mr= 48 [MPal].
e 26+700 a 33+500: SNeft= 3,40; Mr= 45 [MPa].

Los resultados de laboratorio obtenidos a 30 cm de profundidad para distintas
progresivas dentro del carril ascendente interno. En las progresivas 19+000, 24+000 y 27+000
se registraron DNs iguales o menores a 10, lo que corresponde a un modulo resiliente
estimado de 63 MPa. En la progresiva 31+000, en cambio, se obtuvo un DN de 15, equivalente
a un Mr de 51 MPa. Comparando estos valores con los médulos deducidos mediante el
procedimiento AASHTO, se observa que los valores de laboratorio tienden a ser levemente
superiores. Por ello, se ajustaron los modulos para cada tramo promediando ambos métodos,
obteniéndose los siguientes valores:

e Tramo 1: Km 16+200 a 18+500: Mr = 60 MPa.
e Tramo 2: Km 18+500 a 26+700: Mr = 55 MPa.
e Tramo 3: Km 26+700 a 33+500: Mr = 48 MPa.

3.4.1 Determinacion del nimero estructural de diseno

Con los valores de médulo resiliente definidos, y considerando las condiciones de disefio
y transito establecidas previamente, se determiné el Numero Estructural de disefio para cada
tramo mediante el procedimiento AASHTO 1993.
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Se mantienen los mismos criterios de confiabilidad y desviacion estandar segun lo antes

mencionado.
Tabla 9. SN de disefio a 10 anos. Carril ascendente interno.
So0=0,44 R =85%
Numero estructural de disefio a 10 afios

Tramo 1 2 3
Progresiva 16+200 a 18+500 18+500 a 26+700 26+700 a 33+500
Mr [Mpa] 60 55 48

N8,2 8.503.243,57 9.949.894,35 11.472.002,15
SN carril externo 4,46 4,67 5,00

En base a los resultados obtenidos y estudiando los cuencos caracteristicos de cada

uno de los tramos se requiere un refuerzo estructural con fresado de:
e Tramo 1: Fresado en 2cm y refuerzo en 4cm.
e Tramo 2: Fresado en 2cm y refuerzo en 8cm.
e Tramo 3: Fresado en 2cm y refuerzo en 9cm.

Si bien estructuralmente no se requiere una intervencion adicional en este sector, podria
surgir la necesidad de incorporar un nuevo tramo de rehabilitacién entre las progresivas
18+500 y 21+000, dado que se han identificado fisuras. En este caso, se recomienda realizar
un fresado de 6 cm de profundidad (correspondiente a la profundidad de las fisuras), seguido
de la ejecucion de una nueva base y carpeta asfaltica (en coincidencia con el carril lento), con
el objetivo de garantizar la durabilidad y homogeneidad del pavimento rehabilitado en ese
sector:

e Entre prog. 18+500 a 21+000 - Fresado en 6 cm y hacer base en 7 cm, mas

carpeta en 5 cm.

3.5 Tercer carril: nuevo carril interno

Para el nuevo carril ascendente interno, se cuenta con estudios de laboratorio realizados
sobre la subrasante mediante los ensayos DCP y LWD. A partir de estos resultados se estima
el médulo de la subrasante, el cual, junto con la estimacion de las solicitaciones de transito
esperadas para este sector, permite definir un paquete estructural acorde a las exigencias del
disefio.

En este analisis se consideran los valores obtenidos con DCP para profundidades
mayores a los 40 cm, ya que se plantea una excavacion de caja minima con esa profundidad.
Esto permitiria mantener la subrasante existente, dado que los resultados del suelo entre los
40 y 50 cm son satisfactorios, y construir sobre ella una estructura compuesta por subbase

reciclada con suelo cemento, estabilizado granular, base y carpeta asfaltica.
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En funcion de los valores obtenidos en los ensayos DCP y los tramos de transito
considerados, se definieron tres sectores para el disefio del nuevo carril, adoptando un valor
representativo de DN (nimero de golpes) en cada uno:

e Tramo 1: del km 16+200 al km 22+000. DN = 35 golpes > Mr= 34 MPa.
e Tramo 2: del km 22+000 al km 31+200. DN = 30 golpes > Mr= 36 MPa.
e Tramo 3: del km 31+200 al km 33+500. DN = 15 golpes -> Mr= 50 MPa.

De esta manera y segun el transito solicitado resultan los siguientes tramos, con sus

respectivos niumeros estructurales de disefio a 10 anos.

Tabla 10. SN de diseiio a 10 ainos. Tercer carril.

So=0 44 R =859
Nudmero estructural de disefio a 10 afios
Tramo 1 2 3
Progresiva 16+200 2 22+ 200 22+200 a 314200 31+200 a 33+500
Mr [Mpa] 34 36 50
MNB, 2 4.251.621,79 4.974.047 18 5. 736.001, 08
SN carrll externo 4,85 4 87 444

3.5.1 Diseno estructural

3.5.1.1 Tramo 1 (Km. 16+200 a 22+200)

Tal como se realizé en el carril lento, se procede al disefio estructural del nuevo carril
interno propuesto siguiendo la metodologia empirica de AASHTO 1993, utilizando los
modulos resilientes de subrasante estimados y considerando los tramos de transito definidos.
Los paquetes estructurales resultantes se verifican posteriormente mediante el software

BackViDe.

Tabla 11. Estructura de pavimento método AASHTO. Tercer carril — tramo 1 (Km. 16+200
a 22+200)

AP 01 -TERCER CARRIL
ESTRUCTURAPROPUESTA

TRAMO: 16+200 a 22+200 | SMuee 487
SECCION: Tercer carril Caracterizaclon mecdnlca
. Rc7d E st abilidad E m = d mxaxd
PERFIL ESTRUCTURAL C.B.R. [3) (kg/em?) ka) Mps) COEF. DE COF. DE ESFESOR AFORTE
- ! DREW E APRORTE CAPA (crm) ESTRUCTLRAL
ShS 13 1 0,130 5,00 0,350
CaCAamM3 1 0,190 6.00 1,140
Granularcon cto. 530 1 0,070 20,00 1,400
Suelocto 315 1 0,050 30,00 1,500
Subresante mejorada
5N = 4,99

Como resultado del analisis, se propone un paquete estructural compuesto por:
e Subbase reciclada con cemento en 30 cm,
o Base de estabilizado granular cementado en 20 cm,
e Base de mezcla asfaltica CAC 19 AM3 en 5 cm,

e Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5¢cm,
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Esta estructura se verifica en BackVide:

Sensibilidad del Disefio

30,0 i
Espesor
250 051:] [—
200 4= 40 — — S
§ -
150
-
— G
10,0 4=
— T
50 4=
— )
0.0 !
0 1000 2000 3000 4000 5000

Madule [MPa)

Imagen 10. Verificacion por BackViDe. Tercer carril — Tramo 1.

Del analisis realizado en BackViDe, se observa que la estructura propuesta
anteriormente permite alcanzar una vida util de hasta 20 afos bajo las condiciones de
transito y subrasante consideradas. No obstante, a continuacion, se plantea una estructura
alternativa, mas econémica, con el objetivo de cumplir una vida de disefo de 10 ainos.

Tabla 12. Alternativa a estructura. Tercer carril — Tramo 1.

Estructura Sugerirmodules (hz.T fis) Gradods feuras 0 * Nimero de capas [
Material Espesor| Madulo Ecuacion Mr Relaclon| Poisson | Interfaz | Anode | Criteric a

Malorespar Dalecls | (M Pa) Tipo coef A| coef B| coef C| (Mmint) construc. | Modukr

1 5MA 15 AM3 5F - 30 3T 0,35 Adherida Data |~ 0
1 CACD 19 AMS - 30 3410 0,33 Adherida = Dato = Li]
& Eitab Granulsr fén W 200 T4 4,90 0,25 Adherida = Data | = L
¥ Suelo Cemento | v 150 33 3,20 0,40 Adhenida = Escalon = K 0
3 Suelo Cemento | w 130 108 3.20 0,40 Adherida = Escalor = T00 0
3 Subrasante - M 0,40 - Dato | = 200 =

Reduciendo el espesor del estabilizada granular a 20 cm, se obtienen los siguientes

resultados:

Sensibilidad del Disefio

250 |
Espesor
207 (mm) /
— () /—-"
g 150 - o=
I
5 5] /‘_____——'
E _-——_—-
00k g =
— 0
50 4
— )
0,0 t
0 1000 2000 3000 4000 5000

Médulo (MPa)

Tabla 13. Verificacion estructura alternativa. Tercer carril — Tramo 1.

Con lo que resulta aceptable para el primer tramo entre las progresivas 16+200 a
22+000.
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3.5.1.2 Tramo 2 (22+200 a 31+200)

Se verifica la misma estructura para el tramo 2, ya que segun AASHTO resulta con el
mismo numero estructural:

Tabla 14. Estructura alternativa propuesta. Tercer carril — Tramo 2 (Km. 22+200 a 31+200)

Estructura sugenirmedules (hz.lhs) | Grado de Misuras 0 ? Mimero de capas [3
Mate rial Espesor| Madulo Ecuacion Mr Recion| Poisson| Interfaz | Afiode | cnerno

_Valares por Defecio | (MPa) Tipo coef A| coef B coef C| pamant) construc. | Modutar

1504 19 AMISF |- 50 3730 0,35| adnenida = Dato | =

1 CAC D19 AME - 50 5410 0,35| Adherida | = Daa -

4 Estab Granular cen w 200 T 4,90 0,25| agnenioa - Data -

3 Suels Cements | w 150 345] 3,00 0,40] Adnerids = Eacalar =

3 5uelo Cemento | w 130 1135 3,20 0,40| aanenias - Escalor =

3 Subrasante - 15 0,40 - Dats |=

Sensibilidad del Diseno

180 I
160 1 Espesor
140 { (MM '___,.-r“'i
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Imagen 11. Verificacion de alternativa en BackViDe. Tercer carril — Tramo 2.

Por lo tanto, reduciendo el espesor del estabilizado granular cementado a 20cm y con
una base CAC AM3 de 5cm, y carpeta SMA 19 del mismo espesor se logran resultados

Optimos para 10 afios.

3.5.1.3 Tramo 3 (Km. 31+200 a 33+500)

Respecto al ultimo tramo, entre las progresivas 31+200 a 33+500, es el sector con
mayor transito, pero con suelo de subrasante de mejor calidad, por lo tanto, el numero
estructural resulta menor. Se verifica entonces la misma estructura a fin de mantener una

solucion homogénea:

Tabla 15. Estructura alternativa propuesta. Tercer carril — Tramo 3.

Estructura Sugerirmadulos (hzT fis) | Grado e meuras 0 b Nimero de capas [

Material Espesor| Medulo Ecuacion Mr Relackon| Poisson | Interfaz Ano de Criterke | Maximo | Minimo
Walorespor Defecio | [MPa) | Tipo | coef #| coef B| coef C| (wmint) construc. | Modular | (MPa} | (MPa)
15MA TS AMS SF (v 30 3T 0,33] Adnerida = Cate | - 300
1 CAC D19 AM3 - 0 53410 0,335| Adherida = Date |+ 00
& Estab Granular cen = 200 700 4,50 0,23| Adherida = Date |+ 200
3 Suele Cemento - 150 5 2,15 0,40| Adherida |« Escalar = 5D
3 Suelo Cementa | w 1350 160 3,20 0,40| Adneriga = Escalorn v 50
3 Subrasante - H 0,40 - Date | = 5
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Sensibilidad del Disefio
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Imagen 12. Verificacion por BackViDe.

En consecuencia, permitira cubrir las demandas previstas para un periodo de

aproximadamente 15 afos.

3.5.2 Resumen de intervencion

Con los resultados expuestos, la solucion estructural resulta homogénea para todo el
tramo:
e Subbase reciclada con cemento en 30 cm,
o Base de estabilizado granular cementado en 20cm,
o Base tipo AM3 de 5 cm de espesor,

e Carpeta de rodamiento tipo SMA 19 de 5cm.

3.6 Carril ascendente — Diseno estructural resultante

Una vez definidas las soluciones necesarias para cada uno de los carriles, se avanza
en la busqueda de una alternativa de intervencion que sea ejecutable en obra. Para ello, se
procura compatibilizar los distintos paquetes estructurales mediante ajustes que contemplen
espesores de fresado racionales y constructivamente viables. Asimismo, tal como se
menciond anteriormente, se busca lograr una carpeta de rodamiento continua del tipo SMA a
lo largo de todo el ancho de la calzada, favoreciendo la uniformidad superficial y el buen
desempenio estructural y funcional del conjunto.

En base a esta premisa, y teniendo en cuenta las restricciones existentes en
determinados sectores del trazado, se definieron dos tipos de intervenciones, esto se debe a
la presencia de puentes existentes cuyo galibo no cumple con los requerimientos actuales, y
por tanto no admiten un aumento en la altura del paquete estructural.

¢ Intervencion tipo | (fuera de la zona de puentes): Para los tramos comprendidos
entre las progresivas 16+200 a 19+800, 20+400 a 23+900, 24+300 a 30+200 y
30+800 a 33+200.
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o Carril externo:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 7 cm,
= Estabilizado granular cementado en 25 cm,
*= Reciclado con cemento en 30 cm.
Se requiere como tarea previa un fresado en 30 cm de la estructura existente.
o Carril central:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 5 cm.
Como tarea previa y para borrado del ahuellamiento existente se plantea un fresado en
5cm.
o Carril interno (tercer carril) y nueva banquina interna en 1,50m:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 5 cm,
= Estabilizado granular cementado en 20 cm,
= Reciclado con cemento en 30 cm.
Para la materializaciéon del mismo sera necesario sobre la banquina existente una
excavacion de caja en 23 cm.
o Banquina externa:
= Carpeta de rodamiento CAC 19 AM3 en 5 cm,
= Base CAC 19 AM3 en 5cm,
= Reciclado con cemento en 20 cm.
Se debera realizar un fresado en 3cm sobre lo existente.
¢ Intervencion tipo Il (zona de puentes): Por otra parte, para los segmentos entre
las progresivas 19+800 a 20+400, 23+900 a 24+300 y 30+200 a 30+800 se
definié una solucién diferenciada a fin de llevar los galibos a, como minimo
5,10m para lo cual hay que llevar la rasante actual 25 cm por debajo.
o Carril externo:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 7 cm,
= Estabilizado granular cementado en 25 cm,
= Reciclado con cemento en 30 cm.
A fin de lograr la rasante mencionada se debe fresar en 32 cm (espesor completo
de la estructura existente) y realizar excavacion de caja en 30 cm.
o Carril central:

= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
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= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 5 cm,
= Estabilizado granular cementado en 23 cm,
»= Reciclado con cemento en 30 cm.
El fresado necesario es de 32 cm y requiere excavacion de caja en 28 cm.
o Carril interno (tercer carril) y banquina interna:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 5 cm,
= Estabilizado granular cementado en 20 cm,
= Reciclado con cemento en 30 cm.
Al no haber estructura existente se requiere excavacién de caja en 55 cm para
luego con el paquete estructural llegar a la rasante proyectada.
o Banquina externa:
o Carpeta de rodamiento CAC 19 AM3 en 5 cm,
o Base CAC 19 AM3 en 5cm,
o Reciclado con cemento en 20 cm.

Llevara un fresado en 32cm y excavacion de caja en 3 cm.
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3.7 Evaluacion carril descendente: Carril externo lento.

El analisis para el carril descendente externo, también denominado carril lento, se
realizé siguiendo la misma metodologia aplicada a los carriles anteriores. Al igual que en los
otros carriles, se llevé a cabo una subdivisidn en tramos con comportamiento estructural
homogéneo, utilizando el método de diferencias acumuladas sobre los datos de deflexion.

Gréfico de diferencias acumuladas

Diferencias acumuladas Zx

Progresivas (km)

Imagen 13. Grafico de diferencias acumuladas. Carril descendente externo.

Como resultado de este analisis, se identifican seis tramos:
e Tramo 1: Desde prog. 16+200 a 19+000.
e Tramo 2: Desde prog. 19+000 a 23+600.
e Tramo 3: Desde prog. 23+600 a 29+200.
e Tramo 4: Desde prog. 29+200 a 31+000.
e Tramo 5: Desde prog. 31+000 a 32+200.
e Tramo 6: Desde prog. 32+200 a 33+500.

Para cada uno de estos tramos, se analizaron las deflexiones, calculando a partir de
ellas el Numero Estructural existente (SN), lo cual permitié evaluar la capacidad estructural
actual del paquete. A su vez, se estimd el modulo de reaccion de la subrasante (Mr) mediante
dos enfoques: uno a partir de las deflexiones, y otro a partir de los valores de penetracion
dinamica (DCP) informados por el laboratorio. Ambos valores se compararon y, como criterio
de disefio, se adoptd el promedio entre ambos para cada tramo. Los resultados de estos

analisis se presentan a continuacion:

Tabla 16. Resumen de parametros obtenidos. Carril descendente exterior.
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Nume o estructural de disefio a 10 afos

Tramo 1 2 3 4 5 ]
Progresiva 16200 2 18+000 18+000 a 23+600 23+i00 a 25+000 25+000a 31+000 31+000 a 32+300 | 32+300a
W [AASHTO} [Mpal 5
Mr [laboratorio) [M pal
Mr promedio [ MPa]
NE,2

S existemte

SN nec. carril externo 5.50 5.53 5,88 5,58 6,10 528

~

PROGRESIVAS

Imagen 14. SN efectivo existente. Carril descendente exterior.

Si bien los resultados obtenidos muestran un comportamiento estructural aceptable en
términos del Numero Estructural existente, las solicitaciones a las que se encuentra sometido
este carril son significativas. Como consecuencia, los espesores de refuerzo requeridos
superan los 12 cm en casi todos los tramos. Siguiendo el mismo criterio adoptado para el carril
ascendente, no se considera conveniente proyectar un refuerzo de tal magnitud.

No obstante, se identificaron los tramos 4 y 6 (entre prog. 29+200 a 31+000 y prog.
32+300 a 33+500) con una respuesta estructural considerablemente mejor, donde podria
evaluarse la posibilidad de ejecutar un refuerzo mas liviano y técnicamente viable. Lo
necesario en estos tramos seria

e Desde 29+200 a 31+000: Fresado en 2cm y refuerzo en 8cm.
e Desde 32+300 a 33+500: Fresado en 2cm y refuerzo en 4cm.
En el resto de los tramos se plantea la reconstruccion, sugiriendo estructuras a

continuacion.
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3.7.1 Disefo estructural

Para los sectores a reconstruir, al igual que en el andlisis realizado para el carril
ascendente, se plantea un disefio estructural de pavimento nuevo utilizando el método
AASHTO 1993. Posteriormente, la solucion propuesta es verificada mediante el método

multicapas con el software BackViDe.

3.71.1 Tramo 1y 2 (Km. 16+200 a 23+600)

Iniciando para los tramos 1 y 2 que presentan el mismo numero estructural:

Tabla 17. Estructura método AASHTO. Carril descendente lento —tramo 1y 2.

AP M -TERCER CARRIL

ESTRUCTURAPROPUESTA
TRAMO: 16+200 a 23+600 SNyec 550
SECCION: Carril descendente lento Caracterizad on mecanica
- fm a d mxaxd
PERFIL ESTRUCTURAL CBR (%) [kE::;J B-ts{l(b; Illu:lgd {Mi ) e | e | cwmon | e
\Ra ! ' DREMS.JE APORTE CAPS (cnj  |ESTRUCTURAL]
SMA 19 1 0,150 5,00 0,950
CAC15AM1 1 0,150 7.00 1,330
Granular con cto. 530 1 0,059 30,00 1,770
Suelo cto 315 1 0,050 30,00 1,500
5N = 5,55

A continuacion, se presenta la verificacion estructural de la solucion propuesta mediante

el método mecanicista.
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Imagen 15. Verificacion mediante BackViDe.

Con el objetivo de optimizar la solucion estructural y lograr una alternativa mas
econdmica para un periodo de disefio de 10 afios, se plantea un espesor de la base asfaltica

AM1 a 5 cm, y del estabilizado granular en 25 cm.

Tabla 18. Alternativa propuesta por BackViDe. Tramos 1y 2.
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Material Espesor| Médulo Ecuacion Mr Relacion| Poisson | Interfaz Ao de Criterio | Maximo | Minimo
Valores por Defecto | (MPa) | Tipo | coef A| coef B| coef C| (M/Minf.) construc. | Modular | (MPa) | (MPa)
1 5MA 19 AM3 SF - 50 3730 0,35| Adherida = Dato |- 8000 300
1 CAC HIMA 19 - 70 12090 0,35| Adherida = Dato |- 8000 300
4 Estab Granular cen 250 700 5,75 0,25| Adherida| = Dato |~ 9000 300
3 Suelo Cemento | 150 345 1,84 0,40/ Adherida| = Escalor ~ 700 150
3 Suelo Cemento | 150 182 3,20 0,40| Adherida| » Escalor) » 700 150
3 Subrasante - 57 0,40 - Dato |~ 200 15
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Imagen 16. Resultados para alternativa propuesta. Carril descendente lento: tramos 1y
2.

Se verificara la misma estructura para los tramos restantes, con el objetivo de lograr una

solucion homogénea y facilitar la ejecucién constructiva.

3.7.1.2 Tramo 3 (Km. 23+600 a 29+000)

A continuacion, se presentan los resultados de la verificacion para el tramo 3 (23+600 a
29+000), el cual presenta una solicitacion anual de ejes equivalente de 2.812.357 y un médulo
resiliente (Mr) de la subrasante de 48 MPa.

Tabla 19. Alternativa propuesta. Tramo 3.

Material Espesor| Médulo Ecuacion Mr Relacion| Poisson | Interfaz Afo de | Criterio | Maximo | Minimo
Valores por Defecto | (MPa) Tipo coef A| coef B| coef C (M/Minf.) construc. | Modular | (MPa) (MPa)
1SMA 19 AM3I SF » 50 3730 0,35| Adherida * Dato | = 8000 300
1 CAC HIMA 19 - 70| 12090 0,35| Adherida = Dato | ¥ 8000 300
4 Estab Granular cen w 280 700 3,20 0,25| Adherida * Dato |« 9000 300
3 Suelo Cemento | w 150 345 2,25 0,40| Adherida * Escalor v 700 150
3 Suelo Cemento | w 150 153 3,20 0,40/ Adherida = Escalor v 700 150
3 Subrasante - 48 0,40 < Data | * 200 15
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Sensibilidad del Disefio
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Imagen 17. Resultados alternativa propuesta. Tramo 3.

3.7.1.3 Tramo 5 (Km. 31+000 a 32+200)

Por dultimo, se presenta la verificacion estructural correspondiente al tramo 5,
comprendido entre las progresivas 31+000 y 32+300.

Tabla 20. Alternativa propuesta. Tramo 5.

Material Espesor| Madulo| Ecuacion Mr Relcion| Poisson| Interfaz | Afode | Criteric | Maximo | Minimo
Valares pae Delecio (MPa) | Tipo | coef A| coef B| coef C| (mmanr) construc. | Modular | [MPa) (M)
1 5MA 19 AM3 5F - 30 3T 0,33| sdherida = Datg | SO0 30D
1 CAC HIMA 19 - 70 12050 0,33| adherida = Dato |~ 200
4 Estab Granulsr cen w ZR0 T00 3,20 0,23| Adherida| = Data | = 30D
3 Suelo Cemento - 150 345 2,35 0,40 Agnerida| = Escalar = 15D
3 Swele Cemento - 150 147 3,20 0,40 Adharida ~ Escalar = B
3 Subrasante - A5 0.40 - Dato | = 200 15
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Imagen 18. Resultados alternativa propuesta. Tramo 5.
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Debido al aumento del N° de reiteraciones y a la peor calidad de subrasante se debe

modificar el paquete para lograr una vida util de 10 anos. Se propone un aumento en el

espesor de la base granular cementada a 30 cm, resultando:
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Imagen 19. Alternativa 2 para tramo 5. Carril descendente lento.

Resulta finalmente un paquete con 6cm de carpeta de rodamiento SMA, 7cm de base

CAC 19 AM1, 30cm de estabilizado granular cementado y 30 cm de reciclado con cemento.

Se continua con el resto de los carriles del sentido descendente para determinar la

intervencion final.

3.8 Evaluacion carril descendente central (ex-interno)

Para el carril descendente interno se identificaron y delimitaron distintos tramos en

funcién de las caracteristicas estructurales y los resultados obtenidos a partir de los ensayos

de deflexiones.
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Imagen 20. Grafico de diferencias acumuladas. Carril descendente interno.
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Resultando tres tramos:

e Tramo 1: prog. 16+200 a 19+500.
e Tramo 2: prog. 19+500 a 26+300.
e Tramo 3: prog. 26+300 a 33+500.

Siguiendo la légica de analisis adoptada para los demas carriles, se presentan a
continuacion los resultados obtenidos para cada tramo del carril descendente interno. Para
cada uno de ellos se muestran: el modulo resiliente de la subrasante (Mr) estimado segun el
procedimiento propuesto por AASHTO, el valor obtenido a partir de los ensayos de laboratorio,
el Numero Estructural existente (SN) y el Numero Estructural requerido de disefio.

Tabla 21. Resumen parametros obtenidos. Carril descendente interno.

Namero estructural de disefio a 10 afios
Tramo 1 P 3
Frogresiva 16+200 a 19+500 15+500 a 26+300 26+300 a 33+500

Mr (AASHTO) [Mpa] 52 56 45
Mr {laboratorio) [Mpal] 55 B3 55
Mr promedio [MPa] 54 &0 50
MNE,2 7.275.050,28 8.320.557,58 11.910.064,21
5N existente 3,73 3,80 3,40
SN nec. carril externo 4,49 4,52 4,95

Con esto es posible determinar el espesor de refuerzo necesario para los tramos:
e Tramo 1: Fresado en 2cm y refuerzo en 5cm.
e Tramo 2: Fresado en 2cm y refuerzo en 5¢cm.

e Tramo 3: Fresado en 2cm y refuerzo en 10cm.

3.9 Tercer carril: Nuevo carril interno

Como resultado de analisis para el nuevo carril interno en el lado descendente resulta
la misma estructura que se considero para el carril ascendente:
e Subbase reciclada con cemento en 30 cm,
o Base de estabilizado granular cementado en 20 cm,
e Base de CAC tipo AM3 en 5 cm,

e Carpeta de rodamiento tipo SMA 19 en 5 cm.

3.10 Carril descendente: Estructura adoptada.

Siguiendo los mismos pasos que para el carril ascendente, se busca una alternativa
constructiva que, ademas de facilitar su ejecucion en obra, contemple la obtencion de una
carpeta de rodamiento SMA homogénea a lo largo de todo el ancho de calzada.

En base a esta premisa, teniendo en cuenta los resultados en cada uno de los carriles y
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considerando las restricciones que se presentan por los insuficientes galibos existentes en los
puentes, se definieron tres tipos de intervenciones:
¢ Intervencién tipo I: (fuera de la zona de puentes). Para los tramos
comprendidos entre las progresivas 16+200 a 19+800, 20+400 a 23+900,
24+300 a 30+200
o Carril externo:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 7 cm,
= Estabilizado granular cementado en 28 cm,
= Reciclado con cemento en 30 cm.
Se requiere como tarea previa un fresado en 33 cm de la estructura existente.
o Carril central:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 5 cm.
Como tarea previa y para borrado del ahuellamiento existente se plantea un fresado en
3 cm.
o Carril interno (tercer carril) y nueva banquina interna en 1,50m:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 5 cm,
= Estabilizado granular cementado en 20 cm,
= Reciclado con cemento en 30 cm.
Para la materializaciéon del mismo sera necesario sobre la banquina existente una
excavacion de caja en 23 cm.
o Banquina externa:
= Carpeta de rodamiento CAC 19 AM3 en 5 cm,
= Base CAC 19 AM3 en 5cm,
= Reciclado con cemento en 20 cm.
Se debera realizar un fresado en 3cm sobre lo existente.
¢ Intervencién tipo Il: Debido a las buenas condiciones y a los refuerzos
recientes que ha recibido el carril lento, y en concordancia con lo expuesto en
la jError! No se encuentra el origen de la referencia. jError! No se en
cuentra el origen de la referencia., entre las progresivas 31+800 a 33+300
se propone una intervencién denominada Tipo IlI, que no implica la
reconstruccion del carril externo, sino la ejecucion de un refuerzo. En base a
ello, el paquete estructural propuesto resulta el siguiente:

o Carril externo:
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= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 7 cm.
Se requiere como tarea previa un fresado en 5 cm.
o Carril central:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 5 cm.
Como tarea previa y para borrado del ahuellamiento existente se plantea un fresado en
3 cm.
o Carril interno (tercer carril) y nueva banquina interna en 1,50m:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 5 cm,
= Estabilizado granular cementado en 20 cm,
= Reciclado con cemento en 30 cm.
Para la materializacién del mismo sera necesario sobre la banquina existente una
excavacion de caja en 23 cm.
o Banquina externa:
= Carpeta de rodamiento CAC 19 AM3 en 5 cm,
= Base CAC 19 AM3 en 5cm,
= Reciclado con cemento en 20 cm.
Se debera realizar un fresado en 3cm sobre lo existente.
¢ Intervencion tipo lll: (zona de puentes): Por otra parte, para los segmentos
entre las progresivas 19+800 a 20+400, 23+900 a 24+300 y 30+200 a 30+800
se definid una solucién diferenciada a fin de llevar los galibos a, como
minimo 5,10 m, esto requiere deprimir la rasante actual en 32 cm, por lo
tanto, resulta:
o Carril externo:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 7 cm,
= Estabilizado granular cementado en 28 cm,
»= Reciclado con cemento en 30 cm.
A fin de lograr la rasante mencionada se debe fresar en 32 cm (espesor completo
de la estructura existente) y realizar excavacion de caja en 40 cm.
o Carril central:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 5 cm,

= Estabilizado granular cementado en 23 cm,
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*= Reciclado con cemento en 30 cm.
El fresado necesario es de 32 cm y requiere excavacion de caja en 35 cm.
o Carril interno (tercer carril) y nueva banquina interna en 1,5m:
= Carpeta de rodamiento SMA 19 en 5 cm,
= Base asfaltica AM1 HIMA 19 en 5 cm,
= Estabilizado granular cementado en 20 cm,
*= Reciclado con cemento en 30 cm.
Al no haber estructura existente se requiere excavacién de caja en 62 cm para
luego con el paquete estructural llegar a la rasante proyectada.
o Banquina externa:
= Carpeta de rodamiento CAC 19 AM3 en 5 cm,
= Base CAC 19 AM3 en 5cm,
= Reciclado con cemento en 20 cm.

Llevara un fresado en 32cm y excavacion de caja en 10 cm.
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4 ANALISIS HIDRICO Y DIMENSIONAMIENTO DE CAPTACIONES PLUVIALES
4.1 Introduccion

La Direccion Provincial de Vialidad (DPV) de la Provincia de Santa Fe impulsa el
desarrollo de obras de infraestructura vial bajo un enfoque integral que contemple tanto los
requerimientos funcionales del sistema de transporte como las condiciones hidrolégicas del
entorno. En este sentido, la adecuada captacién, conduccion y evacuacion de los
escurrimientos superficiales generados entre calzadas adquiere un rol importante en el disefio
vial, ya que condiciona directamente la seguridad, durabilidad y eficiencia operativa del
corredor.

En el marco de la Obra: AP-01 - Construcciéon de Tercer Carrii — 2° Etapa,
correspondiente al Tramo: Acceso San Lorenzo Centro (16+200) — Desvio Transito Pesado
Timbues (33+500), se desarrollé el presente estudio técnico orientado al disefio del sistema
de captacion pluvial superficial, considerando el régimen de precipitaciones caracteristico de
la region, las condiciones topograficas del terreno natural y las caracteristicas geométricas de
la infraestructura vial proyectada.

El trabajo incorpora el analisis detallado de areas de aporte, generacion de caudales de
escorrentia sobre superficie permeable, y verificacion de la capacidad hidraulica de las bocas
de tormenta dispuestas a lo largo del tramo. La evaluacion fue realizada mediante
herramientas hidrolégicas e hidraulicas especializadas (SWMM) y conforme a los lineamientos
establecidos por la normativa vigente de la DPV.

Este documento constituye un insumo clave para el dimensionamiento de las obras
hidricas del sistema vial, en el marco de una politica de infraestructura resiliente y sustentable

promovida por la Direccién Provincial de Vialidad.

4.2 Objetivo

El objetivo general del presente estudio es disefar y verificar el sistema de captaciones
pluviales correspondiente al tramo AP-01 — Construccion de Tercer Carril — 2° Etapa, a fin de
garantizar un escurrimiento eficiente de los caudales generados sobre la calzada y prevenir
anegamientos que puedan afectar la seguridad vial y la integridad estructural del camino.

En funcion de este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Delimitar las areas de aporte que contribuyen con escurrimientos superficiales
sobre la calzada y banquinas.
e Estimar los caudales de disefio generados en cada area de aporte,

considerando eventos de recurrencia acorde a normativa (hasta 10 afios).
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e Determinar la cantidad, ubicacion y capacidad requerida de las bocas de
captacién necesarias, en funcion de la pendiente longitudinal de la traza, el
volumen aportado y la eficiencia hidraulica de cada dispositivo.

o Verificar la suficiencia hidraulica del sistema propuesto mediante modelacion
especializada (SWMM), contemplando las condiciones topograficas y

funcionales del entorno.

4.3 Ubicacién

El presente estudio se enmarca en el analisis hidraulico de un tramo de la Ruta
Provincial AP0O1 "Brigadier Lopez", comprendido entre las progresivas 16+200 y 34+000 km,
en el sector ubicado entre las localidades de San Lorenzo y Andino, en el sur de la Provincia
de Santa Fe. Este corredor vial forma parte de una infraestructura estratégica de conexion
entre el Gran Rosario y la ciudad de Santa Fe, sirviendo como enlace clave para el transito
regional, interurbano y de carga. Dentro del tramo analizado, la traza vial presenta

intersecciones perpendiculares con dos cursos de agua relevantes en la region:

e EIRio Carcarana, uno de los principales tributarios del sistema fluvial provincial,
con un régimen de caudales significativo y una dindmica hidraulica que exige
especial atencién en cuanto a la proteccion de obras de cruce.

e El Arroyo San Lorenzo, curso menor en relacion al anterior, pero que también
representa un punto critico de escurrimiento superficial, especialmente durante

eventos de precipitacion intensa.

Ambos cursos de agua son atravesados por la traza de la ruta mediante alcantarillas u

obras de arte existentes.
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4.4 Antecedentes y relevamiento

4.4.1 Antecedentes

e Consulta General al Centro de documentacion del Ministerio de Obras Publicas
de la Provincia de Santa Fe.

o Estudio topografico Arroyo San Lorenzo (MOP, 2005).

e Proyecto Circunvalar Rosario - Obra: Puente R.P. N° 10 Sobre A° San Lorenzo
(Arsons Brinckerhoff-latasa Ingenieros Consultores Atec Ingenieros
Consultores S.A. — Ing. Cornero Consultora S.A., 2006).

e Obra: "Elaboracién Del Proyecto Y Ejecucion De La Obra Puente Sobre El
Arroyo San Lorenzo Y Accesos" - Ciudad De Puerto Gral. San Martin - Provincia
De Santa Fe" (Obring, 2018).

o Estudio Geotécnico (Torres y Vercelli S.R.L., 2012).

e Puente Sobre Arroyo San Lorenzo En Avenida San Martin — Puerto San Martin
(DPV, 2013).

e Plan Director De Recursos Hidricos De La Cuenca Del Rio Carcaraina
(Universidad Nacional Del Litoral Facultad De Ingenieria Y Ciencias Hidricas,
Septiembre de 2019), comitente Ministerio de Obras Publicas de la Provincia
de Santa Fe (ex Ministerio de Infraestructura y Transporte).

e OBRA: Puente sobre Rio Carcarafia y accesos, Ruta Provincial N° 26S,
Provincia de Santa Fe (Ing. Juso V. Domé, 2008).

e Sistema Nacional de Informacién hidrica, Secretaria de Obras Publicas,
Subsecretaria de Recursos Hidricos, Ministerio de Economia, Nacion Argentina
(https://snih.hidricosargentina.gob.ar).

e Informes de Erosion RN N11 (MOP, 2009).

4.4.2 Relevamiento Topografico

4421 Personal

o El relevamiento de dicho estudio fue realizado por el Departamento de
Relevamiento Planialtimetricos de la Direccion de Estudios y Proyectos, DPV

Santa Fe.

4.42.2 Detalle

e Las tareas de relevamiento se encuentran apropiadamente detalladas en el

informe del area.
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4.5 Metodologia, parametros y variables generales

Los parametros y variables utilizados para el analisis de la situacion actual y futura se
encuentran normalizados, salvo casos excepcionales que deben ser debidamente
justificados.

A fin de reducir el “formato papel”, logrando no solo agilizar las presentaciones, sino
ademas ser ambientalmente mas amigable, a continuacion, se incorpora un enlace donde se
puede acceder a la “Teoria” de Metodologias-Parametros-Variables, de Desaglies Urbanos y

Rurales. En el apartado RESULTADOS, se expondran lo especifico del caso en cuestion.

Enlace: https://drive.google.com/file/d/1iZqtp65xt-ZAHByEXxISI1fk-
AsiOryPo/view?usp=drive_link

[=]

Il
Figura 4.3 — QR al enlace

4.6 Estrateqgia de calculo

4.6.1 Dimensionamiento de Captaciones

El presente estudio se enfoca exclusivamente en el dimensionamiento del sistema de
captacion superficial (bocas de tormenta) en el tramo correspondiente a la Obra: AP-01 —
Construccion de Tercer Carril — 2° Etapa, comprendido entre el Acceso San Lorenzo Centro
(16+200) y el Desvio Transito Pesado Timbues (33+500).

El analisis es realizado por personal técnico de la Direccion Provincial de Vialidad (DPV)
y se enmarca como estudio complementario a la obra vial, con el objetivo de determinar la
cantidad, ubicacién y capacidad de captacion necesarias para garantizar un drenaje eficiente

sobre la calzada y sus margenes. La estrategia de calculo incluye las siguientes etapas:
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4.6.2 Metodologia de calculo

A partir de la informacion disponible, tanto preexistente como relevada especificamente

para este estudio, se define la siguiente secuencia logica de calculo:

o Delimitacién del area de influencia de cada captaciéon: Se determina el area tributaria
correspondiente a cada sumidero (o0 conjunto de sumideros), de forma generica
considerando caracteristicas planialtimetricas convencionales para el tipo de traza vial
en cuestion.

o Seleccion del tipo de elemento estructural (captacién/sumidero/boca de tormenta): Se
adoptara un tipo estandarizado de boca de tormenta, conforme al catalogo de planos
tipo de la Direccion Provincial de Vialidad (DPV), el cual se adapte de forma éptima a
las condiciones geométricas y funcionales del entorno vial.

o Determinacién del caudal a evacuar: Se calculara el caudal de disefio a erogar en cada
area de aporte mediante un modelo hidrolégico-hidraulico SWMM, considerando las
caracteristicas de la cuenca, el régimen de precipitaciones y el tiempo de
concentracion.

o Calculo de la capacidad de captacion individual: Se evaluara la capacidad hidraulica
de cada tipo de captacion seleccionada, en funcién de su geometria, pendiente
longitudinal de la calzada y condiciones de entrada del flujo superficial.

o Cuantificacion del nimero necesario de captaciones: Se determinara la cantidad de
bocas de tormenta requeridas para cada tramo en funcién de la relacién entre el caudal
a erogar y la capacidad individual de captacion, a fin de asegurar un sistema eficiente

de evacuacion sin generar anegamientos.

4.7 Dimensionamiento de captaciones

4.7.1 Cuencas de aporte

En este apartado se analiza el area de captacion o cuenca de aporte asociada al sistema
de captacién en calzada, especificamente para una configuracion con cuneta central. El
planteo se realiza de manera conceptual, definiendo una geometria tipo para estimar la
capacidad de captacion necesaria por medio de médulos de sumidero. A tal efecto, se incluyen
imagenes conceptuales que representan las areas de aporte estimadas para cada captacion,

adoptandose una configuracién representativa con los siguientes parametros:

e Distancia maxima entre sumideros: 2000 m
e Ancho de boca de cuneta central (B): 15 m

¢ Ancho de base de cuneta central (b): 10 m
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¢ Altura maxima de anegamiento de cuneta central (h): 1 m

<

%é
LD .

\\)V Ny \ \.,—Cunetas central

Carril vial—= \,

Figura 4.5 — Area de Aporte a sumidero localizado en pendiente continua
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Corte A-A"

Cuneta central

Carril vial Carril vial
J—Propiedad Privada ! E Propiedad Pri\.fecdaj

"_ —> —>
Camara Captacionj Conductoj

Cuneta lateral

Cuneta lateral

Figura 4.6 — Seccion transversal (corte A-A’)

Detalle cuneta
. B:15 .

— e

b:10

hit

Figura 4.7 — Detalle de cuneta central (zoom corte A-A’)
A SENTIDO DE ESCURRIMIENTO

TERRENO NATURAL

AREA DE APORTE (CUMETA CENTRAL)

J SUMIDERO

Figura 4.8 — Referencias
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4.7.2 Diagrama topoldgico

A continuacién, se expone el esquema topoldgico utilizado para los calculos, donde se
representan las variables de entrada (tormenta de disefio), el area de aporte y la descarga.

No se evaluara el transporte, adoptando una perspectiva conservadora.

Figura 4.9 — Esquema topoldgico de simulacion. Modelo SWMM.

4.7.3 Tormenta de disefio

4.7.3.1 Tiempo de concentracion

Es el tiempo que demora en contribuir toda la unidad de analisis (cuenca/subcuenca) al
punto de salida de la misma. En el marco de trabajar con la mayor precision posible, se

implementaran dos secuencias de analisis:

TIEMPO DE CONCENTRACION = TIEMPO DE TRASLADO ENCAUSADO + TIEMPO
DE TRASLADO NO ENCAUSADO

Flujo NO ENCAUZADO:
Se debe analizar el tiempo de concentracion del flujo superficial NO ENCAUZADO

aplicando las férmulas de Kirpich y Témez, que estima el tiempo de concentracion en funcién

de la longitud total de las lineas de flujo y su pendiente media.
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Tabla 4.1- Geometria del area de aporte

Dimensiones Geometria

B|{b|h| L | Area |Area|Perimetro|Long Cuenca S
m|m|m| m m2 | Km? Km Km m/m
15/10| 1 {2000 | 30000 | 0.03 | 4030.00 2.00 0.001500

Tabla 4.2- Tiempo de traslado no encausado

Tc Kirpich | Tc Kirpich | Tc Témez | Promedio

min hs hs hs

82.96 1.38 1.75 1.57
EL TIEMPO DE TRASLADO DE FLUJO NO ENCAUSADO A ADOPTAR SERA EL

PROMEDIO DE LOS OBTENIDOS CON LAS DOS EXPRESIONES ANTES
MENCIONADAS.
Flujo ENCAUZADO:

Por otro lado, el tiempo de traslado del flujo en el tramo de cauce, desde el punto de

aporte de la subcuenca en el canal hasta la salida de la cuenca. Esto depende de la velocidad
del flujo encauzado y la longitud de traslado. La velocidad media de traslado, se debe estas
utilizando la férmula de Manning.

Tabla 4.3- Tiempo de traslado Encausado

Longitud . Tiempo | Tiempo| Tiempo
Cause Pte Velocidad Parcial | Parcial | Acumulado
m m/m m/s seg hs hs
2000 0.001500 1.08 1850.34| 0.51 0.51

A partir de estos resultados, se adopt6 una duracién de 2 horas (120 minutos) para la

tormenta de disefio.

4.7.3.2 Altura de lluvia

Para su calculo se implementan las ecuaciones obtenidas de: Curvas intensidad-
duracién-recurrencia (I-D-TR), serie 1970 — 2017, Provincia de Santa Fe, Argentina. (Direccion
Provincial de Vialidad de la Provincia de Santa Fe, 2018) / Corresponde a la serie 1970-2017

de la localidad de Oliveros. La expresion para el calculo es la siguiente.
a

R
Donde:
i = intensidad (mm/h)
D = duracion (min)
Los parametros a, b, ¢ dependen de la recurrencia considerada y se detallan a

continuacion.
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Tabla 4.4— Parametros a, b, ¢

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Recurrencia (afios) A B C
2 996.414797 | 5.99899174 | 0.75968221
5 1208.98254 | 5.58827415 | 0.75058616
10 1316.09942 | 5.33066005 | 0.7447785
25 1421.87116(5.02620026 | 0.73780494
50 1482.94669 | 4.81507096 | 0.73289446
100 1531.73394 | 4.61754578 | 0.72825393

4.7.3.3 Distribucion temporal

Se aplicé el método de bloques alternos, para caracterizar cuantitativamente el
decaimiento espacial de las lluvias a partir de su nucleo, se tomé un coeficiente de
decaimiento de 1,00, que se aplicé a los distintos hietogramas de disefo.

25

20

15

10

DP [mm]

. ....|ﬁ—1_|_|_r

—'_ﬁ‘hﬁ....

t [min]

4 8 121620242832364044 4852566064 6872768084 8892961000408121620

Figura 4.10 - Hietograma para TR = 50 afios y 120 minutos de duracion
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Figura 4.11 - Hietograma para TR = 100 afios y 120 minutos de duracion.
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4.7.4 Modelacion Hidrolégica-Hidraulica (SWMM)

Se implementara el software Storm Water Management Model (modelo de gestion de
aguas pluviales) de la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA - SWMM).

Tabla 4.5- Datos de entrada de cuenca.

Valore fijos Anexo A manual SWNM

SN s aeg| CN 111

Cuenca Descarga Area.,;,._: Ancho |Pendiente| Area ma | Coef | Coef N | Alm dep | Alm dep oo
n* Nodo n® [ha] [m] % % [adim] [adim] [mm] [mm] [%]

Cuneta verl | 300 | 15 | ois 0 [ oma [ o2 | 135 | 25 ] s ] 75|

4.7.5 Resultados SWMM

A continuacién, se presentaran caudales pico para las recurrencias de analisis.

Sistema Caudal Vertido

026
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02 I\
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Tiempo transcurrido (horas)
Figura 4.12 - Hidrograma DESCARGA (recurrencia 50 afios)
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Figura 4.13 - Hidrograma DESCARGA (recurrencia 100 afios)
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Se adopta un caudal de disefio de 0,25 m3/s, es decir, es el excedente hidrico a

erogar.

4.8 Capacidad de Sumidero

En el marco del disefio del sistema de drenaje pluvial existente en la autopista “AP01
BRIGADIER LOPEZ - SANTA FE ROSARIO”, se calculé la capacidad de captacion de un
sumidero de cuneta central relevado, extrapolando los resultados obtenidos a los otros

sectores de interés.

4.8.1 Caracteristicas geométricas de la reja

GOZNE =T 20x34mm
0.78
[ |\‘ # [
vy / A
Iy
=
= e =
= = = R\"\. b m =
N
It
™~ @1 4mm
\ I r ] /

0.74 -

MARCO REJA = - =1
PERFIL L 45x45%5

0.9 ™
= = =T 20¢34mm

Figura 4.14 — Reja de sumidero

Dimensiones del area de apoyo de la reja:

e 0.78mx0.78 m =0.6084 m?
Disposicion:

e 12 barras longitudinales de @14 mm

¢ 1 barra transversal de @14 mm en el centro (refuerzo estructural)

Area ocupada por barras:

Estudios de Ingenieria Pagina 85 de 287

PAVIMENTACION DEL TERCER CARRIL APO1 TRAMO: Km 16+200 (Acc San Lorenzo Centro) - Km 33+750 (Acc Desvio
Timbues) correspondiente a la Autopista Rosario Santa Fe “Brigadier Estanislao Lopez” de la Provincia de Santa Fe, Dpto Rosario



= SantaFe DPV santace

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

e Longitudinales: 12 x 0.014 x 0.78 = 0.1310 m?
e Transversal: 0.014 x 0.78 = 0.0109 m?

Area libre de captacion:
e A=0.6084-(0.1310 + 0.0109) = 0.4665 m?

Calculo de capacidad

El calculo se basa en el flujo libre vertical sobre una superficie horizontal abierta,
modelado como ingreso a través de orificio superior:
Q = Cd x A x \(2gh)

Donde:

Q: caudal de ingreso (m?3/s)

Cd: coeficiente de descarga, se adopta 0.60 (valor tipico para rejas metalicas)
A: area libre de la reja (0.4665 m?)

g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

h: tirante de agua sobre la reja (m)

Tabla 4.6- Relacion tirante capacidad de captacion.

Tirante (m) | Caudal (m?/s)
0.05 0.277
0.10 0.392
0.15 0.480
0.20 0.554
0.25 0.620
0.30 0.679
0.35 0.733
0.40 0.784
0.45 0.832
0.50 0.877
0.55 0.919
0.60 0.960
0.65 1.000
0.70 1.037
0.75 1.074
0.80 1.109
0.85 1.143
0.90 1.176
0.95 1.208
1.00 1.240
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Curva de Captacién - Reja Superior (AP0O1)
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Figura 4.15 — Curva Captacion — Reja de sumidero APO1

4.8.2 Consideraciones finales

Estos calculos representan la capacidad de captacion en funcién del tirante,
considerando las caracteristicas del sumidero existente a refuncionalizar. Se verifica que
dicha capacidad resulta suficiente para drenar el excedente hidrico esperado ante eventos
con recurrencias de 50 y 100 afos, siempre que se mantengan condiciones de mantenimiento

adecuadas.

e Caudal de captacion del sumidero de cuneta central: 0,277 (para tirante minimo
0,05 m)

e Caudal a captar y erogar: 0,25 m3/s para 100 afios de recurrencia y area de
aporte pre-establecida (ancho 15 m y longitud igual 0 menor a 2.000 m)

4.9 Computos
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Tabla 4.7- Planilla de Alcantarilla existentes.

Progresiva , @ L H AC.
N° | (Referida gl Be UBICACION (m) (m (m (m) OBSERVACIONES
de Estudio)
1 16+194.40 Camino Bajo nivel Lado Izq 1.50 2.00 20.20 Alc. Rectangular, CyA H°A°
2 16+227.58 Colectora Lado Der 1.00 10.30 Alc. Cario, CyA H°A°
3 16+340.27 Colectora Lado Izq 1.00 10.30 Alc. Cafio, CyA H°A°
4 16+787.40 Transversal Ascendente 0.60 26.20 Alc. Cario, Sin CyA
5 17+888.23 Camino Bajo nivel Lado Izq 1.00 9.60 Alc. Cario, Cab H°A°
6 18+346.97 Colectora Lado Der 0.40 29.60 Alc. Cafio, CyA H°A®°
7 18+423.16 Colectora Lado Der 0.60 26.90 Alc. Cario, CyA H°A°
8 18+473.44 Colectora Lado Izq 0.40 13.40 Alc. Cario, CyA H°’A°
9 18+581.37 Colectora Lado Izq 0.40 22.06 Alc. Cafio, CyA H°A®
10 18+691.91 Transversal Ascendente 0.60 25.60 Alc. Cario, Sin CyA
11 18+798.83 Lateral Izq 5.23 1.13 46.40 Alc. Rectangular, Sin CyA x4
12 18+798.83 Lateral Der 1.00 45.70 Alc. Cafio, CyA H°A°
13 20+438.39 Lado Der - RP 18 Lateral Izq 0.80 Entubado con inicio de Cafio 0,80 y final
13 20+526.11 Lado Der - RP 18 Lareral Izq 1.60 1.20 133.00 de Alc. Rectangular
14 20+476.96 Lado Der - RP 18 Transversal 2.00 1.20 22.50 Alc. Rectangular, CyA H°A°
15 20+539.64 Lado Der - RP 18 Transversal 1.80 1.50 15.00 Alc. Rectangular, CyA H°A°
16 20+676.04 Lateral Der 1.00 55.00 Alc. Cafio, CyA H°A®
17 20+732.92 Colectora Lado Der 1.60 1.00 12.00 Alc. Rectangular, CyA H°A°
18 20+790.46 Transversal Ascendente 0.40 20.20 Alc. Cario, Sin CyA
19 20+753.62 Lateral Izq 1.00 55.00 Alc. Cafio, CyA H°A®°
20 20+912.04 Lado Izq - RP 18 Lateral Izq 0.80 6.50 Alc. Cario, CyA H°A°
21 20+939.99 Colectora Lado Izq 0.80 12.50 Alc. Cario, Sin CyA
22 20+918.29 Colectora Lado Izq 0.70 0.80 11.50 Alc. Rectangular, CyA H°A°
23 20+957.13 Colectora Lado Izq 0.80 12.60 Alc. Cario, CyA H°A°
24 21+154.66 Colectora Lado Izq 0.80 12.60 Alc. Cafio, CyA H°A®°
25 21+804.69 Colectora Lado Izq 0.80 12.60 Alc. Cario, CyA H°A°
26 22+167.01 Colectora Lado Izq 0.80 22.60 Alc. Cario, CyA H°’A°
27 22+230.66 Lado Descendente 0.80 6.20 Alc. Cafio, CyA H°A°
28 22+158.53 Acceso Ascendente 0.80 12.50 Alc. Cario, CyA H°A°
29 22+168.71 Colectora Lado Der 0.80 26.50 Alc. Cario, CyA H°A°
30 22+130.26 Colectora Lado Der 0.80 12.00 Alc. Cafio, CyA H°A°
31 22.588.92 Tranversal 4.35 0.92 44.00 Alc. Rectangular, Cab H°A°
32 22+588.92 Centro 0.50 0.25 44.00 Alc. Rectangular, CyA H°A°
33 23+589.32 Tranversal 0.40 17.49 Alc. Cario, Sin CyA
34 24+268.40 Acceso Ascendente 0.40 6.00 Alc. Cario, CyA H°A°
35 24+488.22 Tranversal Ascendente 0.80 22.76 Alc. Cario, Sin CyA
36 25+492.00 Tranversal Ascendente 0.60 22.76 Alc. Cafio, Sin CyA
37 26+187.35 Centro 0.30 0.15 5.10 Alc. Rectangular, Sin CyA
38 26+187.35 Tranversal 4.50 1.20 33.50 Alc. Rectangular, Sin CyA
39 | 26+817.00 Camino di?fc;l:el Lado 1.00 1.70 8.00 Alc. Rectangular, Cab H°A®
40 26+817.00 Camino Bajo Nivel Lado 1.00 1.70 8.00 Alc. Rectangular, Cab HA°
derecho
41 27+484.13 Tranversal Ascendente 0.40 28.53 Alc. Cafio, Sin CyA
42 27+985.10 Tranversal Ascendente 0.60 37.83 Alc. Cario, CyA H°A°
43 28+073.26 Centro 0.60 18.00 Alc. Cafio, CyA H°A°
44 29+952.59 Tranversal Descendente 0.50 23.00 Alc. Cafio, CyA H°A°
45 29+969.24 Colectora Lado Der 0.40 26.00 Alc. Cario, CyA H°A°
46 30+055.88 Colectora Lado Der 0.40 30.00 Alc. Cario, CyA Pref
47 30+181.69 Colectora Lado lzq 0.40 11.00 Alc. Cafio, Cab H°A®
48 30+496.02 Lateral Izq 1.00 40.80 Alc. Cario, CyA H°’A°
49 31+991.21 Tranversal Ascendente 0.60 18.20 Alc. Cafio, Sin CyA
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Tabla 4.8- Planilla N°1: PLANILLA DE ALCANTARILLAS a CONSERVAR, LIMPIAR y PINTAR.

Nro | Progresiva Ubicacion @ (m) L (m) H(m) | AC(m) Observacion
1 16+194.40 Camino Bajo nivel Lado Izq 1.50 2.00 20.20 Alc. Rectangular, CyA H°A°
2 16+227.58 Colectora Lado Der 1.00 10.30 Alc. Cafio, CyA H°A°
3 16+340.27 Colectora Lado Izq 1.00 10.30 Alc. Cafio, CyA H°A°
5 17+888.23 Camino Bajo nivel Lado Izq 1.00 9.60 Alc. Caro, Cab H°A°
6 18+346.97 Colectora Lado Der 0.40 29.60 Alc. Cafio, CyA H°A®
7 18+423.16 Colectora Lado Der 0.60 26.90 Alc. Cafio, CyA H°A®
8 18+473.44 Colectora Lado Izq 0.40 13.40 Alc. Cafio, CyA H°A°
9 18+581.37 Colectora Lado Izq 0.40 22.06 Alc. Cafio, CyA H°A®°
11 18+798.83 Lateral Izq 5.23 1.13 46.40 | Alc. Rectangular, Sin CyA x4
12 18+798.83 Lateral Der 1.00 45.70 Alc. Cafo, CyA H°A®°
13 | 20+438.39 | Lado Der - RP 18 Lateral Izq 0.80 Entubado con inicio de Cafio
133.00 0,80 y final de Alc.
13 | 20+526.11 Lado Der - RP 18 Lareral Izq 1.60 1.20 Rectangular
14 20+476.96 Lado Der - RP 18 Transversal 2.00 1.20 22.50 Alc. Rectangular, CyA H°A°
15 | 20+539.64 Lado Der - RP 18 Transversal 1.80 1.50 15.00 Alc. Rectangular, CyA H°A°
16 20+676.04 Lateral Der 1.00 55.00 Alc. Cafio, CyA H°A®°
17 | 20+732.92 Colectora Lado Der 1.60 1.00 12.00 Alc. Rectangular, CyA H°A°
19 20+753.62 Lateral Izq 1.00 55.00 Alc. Cafo, CyA H°A°
20 | 20+912.04 Lado Izq - RP 18 Lateral Izq 0.80 6.50 Alc. Cafio, CyA H°A®
21 20+939.99 Colectora Lado Izq 0.80 12.50 Alc. Cafo, Sin CyA
22 [ 20+918.29 Colectora Lado Izq 0.70 0.80 11.50 Alc. Rectangular, CyA H°A°
23 | 20+957.13 Colectora Lado Izq 0.80 12.60 Alc. Cafio, CyA H°A®°
24 21+154.66 Colectora Lado Izq 0.80 12.60 Alc. Cafio, CyA H°A°
25 21+804.69 Colectora Lado Izq 0.80 12.60 Alc. Cafio, CyA H°A°
26 22+167.01 Colectora Lado Izq 0.80 22.60 Alc. Cafo, CyA H°A°
27 22+230.66 Lado Descendente 0.80 6.20 Alc. Cafo, CyA H°A°
28 22+158.53 Acceso Ascendente 0.80 12.50 Alc. Cafio, CyA H°A°
29 | 22+168.71 Colectora Lado Der 0.80 26.50 Alc. Cafio, CyA H°A°
30 | 22+130.26 Colectora Lado Der 0.80 12.00 Alc. Cafio, CyA H°A°
31 22.588.92 Tranversal 4.35 0.92 44.00 Alc. Rectangular, Cab H°A°
32 | 22+588.92 Centro 0.50 0.25 44.00 Alc. Rectangular, CyA H°A°
34 24+268.40 Acceso Ascendente 0.40 6.00 Alc. Cafio, CyA H°A°
38 26+187.35 Tranversal 4.50 1.20 33.50 Alc. Rectangular, Sin CyA
39 | 26+817.00 | Camino Bajo Nivel Lado derecho 1.00 1.70 8.00 Alc. Rectangular, Cab H°A°
40 | 26+817.00 | Camino Bajo Nivel Lado derecho 1.00 1.70 8.00 Alc. Rectangular, Cab H°A°
44 29+952.59 Tranversal Descendente 0.50 23.00 Alc. Cafio, CyA H°A°
45 29+969.24 Colectora Lado Der 0.40 26.00 Alc. Cafio, CyA H°A°
46 30+055.88 Colectora Lado Der 0.40 30.00 Alc. Cafo, CyA Pref
47 | 30+181.69 Colectora Lado Izq 0.40 11.00 Alc. Cafio, Cab H°A°
48 | 30+496.02 Lateral Izq 1.00 40.80 Alc. Cafio, CyA H°A®
| TOTALES | 37.00 |

| TOTAL de ALCANTARILLAS A CONSERVAR, LIMPIAR y PINTAR:  37.00 u|
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Tabla 4.9- Planilla N°2: PLANILLA DE ALCANTARILLAS a DEMOLER.

Nro Progresiva Ubicacion @ (m) L (m) H(m) AC Observacion
T |
4 16+787.40 ransversa 0.60 2620 | Alc. Cafio, Sin CyA
Ascendente
Transversal " .
10 18469101 [ oSS 0.60 2560 | Alc. Cafio, Sin CyA
T |
18 20+790.46 ransversa 0.40 2020 | Alc. Cario, Sin CyA
Ascendente
33 23+589.32 |  Tranversal 0.40 1749 | Alc. Cafio, Sin CyA
T |
35 24+488.22 ranversa 0.80 2276 | Alc. Cario, Sin CyA
Ascendente
T |
36 25+492.00 ranversa 0.60 2276 | Alc. Cafio, Sin CyA
Ascendente
Alc. Rectangular, Si
37 26+187.35 Centro 0.30 0.15 5.10 ¢ reclanguiar, Sin
CyA
T |
41 27+484.13 ranversa 0.40 2853 | Alc. Cafio, Sin CyA
Ascendente
T |
42 27+985.10 ranversa 0.60 37.83 | Alc. Cafio, CyA H°A®
Ascendente
43 28+073.26 Centro 0.60 18.00 | Alc. Cafio, CyA H°A®
Tranversal N )
49 31e99121 | PHEES 0.60 1820 | Alc. Cafio, Sin CyA
| TOTALES 11.00
| TOTAL de ALCANTARILLAS A DEMOLER:| 11.00 u
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Tabla 4.10- Planilla N°3: PLANILLA DE CAMARAS CAPTACION a CONSTRUIR

Nro Progresiva Ubicacién h H°H30 | A°42/50 A°L. Excavacion

4 16+787.40 | Transversal Ascendente 1.35 1.14 180.44 40.80 3.0375

10 18+691.91 | Transversal Ascendente 1.35 1.14 180.44 40.80 3.0375

19+714.00 A° San Lorenzo Sur 1.35 1.14 180.44 40.8 3.0375

19+885.64 A° San Lorenzo Norte 1.35 1.14 180.44 40.8 3.0375

18 20+790.46 | Transversal Ascendente 1.35 1.14 180.44 40.80 3.0375

33 23+589.32 Tranversal 1.35 1.14 180.44 40.80 3.0375

35 24+488.22 Tranversal Ascendente 1.35 1.14 180.44 40.80 3.0375

36 25+492.00 Tranversal Ascendente 1.35 1.14 180.44 40.80 3.0375

41 27+484.13 Tranversal Ascendente 1.35 1.14 180.44 40.80 3.0375

29+846.83 Rio Carcarafia Norte 1.35 1.14 180.44 40.8 3.0375

29+253.00 Rio Carcarafia Sur 1.35 1.14 180.44 40.8 3.0375

42 27+985.10 Tranversal Ascendente 1.35 1.14 180.44 40.80 3.0375

49 31+991.21 Tranversal Ascendente 1.35 1.14 180.44 40.80 3.0375

| TOTALES 9.00 | 14.82 | 2345.72] 53040 | 39.49
| TOTAL CAMARA CAPTACION a CONSTRUIR: 9.00 U |
| TOTAL de Hormigon H30 p/ cuerpo de Camara: 14.82 m3 |
| TOTAL de ARMADURA A° 420/ 500 p/ cuerpo Camara: 2.35 Ton |
| TOTAL de A° para Reja Perfiles Angulo s/ IRAM-IAS U 500-558: 530.40 Kg_; I
| TOTAL de Excavacién : 39.49 m? |
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Tabla 4.11- Planilla N°4: PLANILLA DE ALCANTARILLAS BOX L=1.00m H=0.80 m.

Nro Progresiva Ubicacién Col;'::lnugéto H° H20 H° H30 A°42/50 Excav.
4 16+787.40 | Transversal Ascendente 30.00 5.70 24.00 2706.60 101.25
10 18+691.91 | Transversal Ascendente 30.00 5.70 24.00 2706.60 101.25
19+714.00 A° San Lorenzo Sur 40.00 7.60 32.00 3608.80 135
19+885.64 A° San Lorenzo Norte 40.00 7.60 32.00 3608.80 135
18 20+790.46 | Transversal Ascendente 25.00 4.75 20.00 2255.50 84.375
33 23+589.32 Tranversal 20.00 3.80 16.00 1804.40 67.5
35 24+488.22 Tranversal Ascendente 25.00 4.75 20.00 2255.50 84.375
33 23+589.32 Tranversal 25.00 4.75 20.00 2255.50 84.375
35 24+488.22 Tranversal Ascendente 6.00 1.14 4.80 541.32 20.25
36 25+492.00 Tranversal Ascendente 30.00 5.70 24.00 2706.60 101.25
41 27+484.13 Tranversal Ascendente 40.00 7.60 32.00 3608.80 135
29+253.00 Rio Carcarafa Sur 40.00 7.60 32.00 3608.80 135
29+846.83 Rio Carcarafia Norte 40.00 7.60 32.00 3608.80 135
42 27+985.10 Tranversal Ascendente 20.00 3.80 16.00 1804.40 67.5
49 31+991.21 Tranversal Ascendente 20.00 3.80 16.00 1804.40 67.5
| TOTALES 15.00 431.00 81.89 344.80 | 38884.82 | 1454.63
| TOTAL de ALCANTARILLAS a CONSTRUIR: 15.00 U |
| LONGITUD TOTAL DE Alc. Box L=1.0 m H=0.80 m a Construir= 431.00 m |
| Volumen TOTAL de H° Tipo H 20 = 81.89 m® |
| Volumen TOTAL de H° Tipo H 30 = 344.80 m* |
| Peso TOTAL de Armadura de A°: 38.88 Ton |
| Volumen TOTAL de Excavacién = 1454.63 m* |
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Tabla 4.12- Planilla N°5: PLANILLA DE CABEZALES p/ ALCANTARILLAS BOX L=1.00 m H=0.80
m.

Nro Progresiva Ubicacién Cantidad Excav. H° H30 A°42/50 | Observacion

4 16+787.40 | Transversal Ascendente 1.00 1.97 2.11 150.98

19+714.00 A° San Lorenzo Sur 1.00 1.97 2.11 150.98

19+885.64 A° San Lorenzo Norte 1.00 1.97 2.1 150.98

10 18+691.91 | Transversal Ascendente 1.00 1.97 2.1 150.98

18 20+790.46 | Transversal Ascendente 1.00 1.97 2.11 150.98

33 23+589.32 Tranversal 1.00 1.97 2.11 150.98

35 24+488.22 | Tranversal Ascendente 1.00 1.97 2.1 150.98

36 25+492.00 | Tranversal Ascendente 1.00 1.97 2.11 150.98

37 26+187.35 Centro 2.00 3.94 4.21 301.96

41 27+484.13 | Tranversal Ascendente 1.00 1.97 2.11 150.98

42 27+985.10 | Tranversal Ascendente 1.00 1.97 2.1 150.98

43 28+073.26 Centro 2.00 3.94 4.21 301.96

29+253.00 Rio Carcarafia Sur 1.00 1.97 2.1 150.98

29+846.83 Rio Carcarafia Norte 1.00 1.97 2.1 150.98

49 31+991.21 Tranversal Ascendente 1.00 1.97 2.11 150.98
| TOTALES | 17.00 | 3349 | 3579 | 2566.66 |
| TOTAL de Cabezales a CONSTRUIR: 17.00 U |
| Volumen TOTAL de Excavacion = 33.49 m® |
| Volumen TOTAL de H° Tipo H 30 = 35.79 m® |
| Peso TOTAL de Armadura de A°: 2.57 Ton |
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Tabla 4.13- Planilla N°6: PLANILLA DE CUNETAS REVESTIDAS.

Progresiva Ubicacion Superf. | Excav. | H°H30 A° Observacion
m2 m3 m3 Ton

H°> A° esp. 0.10 ¢/ malla 8 mm

PUENTE | Pto San Marti
18+387.13 ngreso Pto San Martin 530.00 106.00 53.00 3.18 c/15. Lados Este y Oste
H°> A° esp. 0.10 ¢/ malla 8 mm
ENTE RP1
19+000.00 PUI 0 600.00 120.00 60.00 3.60 ¢/15. Lados Este y Oste
H° A° esp. 0.10 ¢/ malla 8 mm
ENTE RP1
20+700.00 PU 8 590.00 118.00 59.00 3.54 c/15. Lados Este y Oste
H° A° .01 II
24+180.00 PUENTE Timbues 550.00 | 110.00 55.00 3.30 osp- 010 ¢f mala & mm

c/15. Lados Este y Oste

H°> A° esp. 0.10 ¢/ malla 8 mm
c/15. Lados Este y Oste

30+009.88 | PUENTE Acceso Villa La Rbera RP91| 510.00 102.00 51.00 3.06

H°> A° esp. 0.10 ¢/ malla 8 mm

ENTE RP 91
30+480.00 PU 9 43000 | 8600 | 4300 | 288 | O 5P S e
33+459.25 PUENTE Acceso a Puertos 50000 | 10000 | 5000 | 300 [|A esp-0.10¢/maladm
c/15. Lados Este y Oste
TOTALES 7.00 [ 3710.00| 742.00 | 371.00 | 22.26

Superficie TOTAL de Cunetas Revestidas a CONSTRUIR= 3710.00 m?

|
|
| Volumen TOTAL de Excavacién = 742.00 m?
|
|

Volumen TOTAL de H° Tipo H 30 = 371.00 m®
Peso TOTAL de Armadura de A°: 22.26 Ton
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Tabla 4.14- RESUMEN DE COMPUTOS.
MATERIALES DIMENSIONES U CANTIDADES
PARCIAL TOTAL
ITEM N° 1:
s;f;NTARILLAS a Conservar, limpiar y s/ Planilla N° 1 5 oo
TOTAL ITEM N° 1 Gl 37.00
ITEM N° 2
ALCANTARILLAS A DEMOLER s/ Planilla N° 2 Gl 11.00
TOTAL ITEM N° 2 Gl 11.00
ITEM N° 3
Hormigén H-30 p/ Camara Captacion S/ Planilla N° 3 m3 14.82
Hormigén H-30 p/ Alc. BOX 1.00x0.80 S/ Planilla N° 4 m3 344.80
Hormigén H-30 p/ Cabezales Alc. S/ Planilla N° 5 m3 27.37
Hormigén H-30 p/ Cunetas Revestidas S/ Planilla N° 6 m3 371.00
SUBTOTAL m3 757.99
Imprevistos + 5% m3 37.90
TOTAL HORMIGON H-30 m?® 795.88
ITEM N° 4
Hormigén H-20 p/ Alc. BOX 1.00x0.80 S/ Planilla N° 4 m3 81.89
TOTAL HORMIGON H-20 m? 81.89
ITEM N°5
Acero ADN 420 p/ Camaras Captacion S/ Planilla N° 3 Ton 2.35
Acero ADN 420 p/ Alc. BOX 1.00x0.80 S/ Planilla N° 4 Ton 38.88
Acero ADN 420 p/ Cabezales Alc. S/ Planilla N° 5 Ton 1.96
Acero ADN 420 p/ Cunetas Revestidas S/ Planilla N° 6 Ton 22.26
SUBTOTAL Ton 65.45
Imprevistos + 5% Ton 3.27
TOTAL A° ADN 420/500 Ton 68.73
ITEM N° 6
A° Laminado en Caliente p/ rejas S/ Planilla N° 4 Ton 0.53
SUBTOTAL Ton 0.53
Imprevistos + 5% Ton 0.03
TOTAL A° LAMINADO EN CALIENTE (perfiles p/ REJAS) Ton 0.56
ITEM N° 7
Excavacién p/ Camaras Captacion S/ Planilla N° 3 m3 39.49
Excavacion p/ Alc. BOX 1.00x0.80 S/ Planilla N° 4 m3 1454.63
Excavacién p/ Cabezales Alc. S/ Planilla N° 5 m3 25.61
Excavacién p/ Cunetas Revestidas S/ Planilla N° 6 m3 742.00
SUBTOTAL m3 2261.72
Imprevistos + 5% m3 113.09
TOTAL Excavacién Comiin m? 2374.81
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4.10 Resumen LVL 5

Informacion General

Obra AP-01 “Brigadier Lépez” — Construccion de Tercer Carril, 2° Etapa
Analisis Hidrico y Dimensionamiento de Captaciones Pluviales en
Proyecto Obra Vial
Relevamiento DPV - MOP
Objetivo Verificacion/Dimensionamiento Captaciones
Métodos
Area de aporte Analogicamente
Tormenta de Disefo
Tiempo de
concentracion (Kirpich-Temez-Superficial)
Altura de lluvia IDF Oliveros-Serie 1970-2017
Distribucion Bloques alternos
Abatimiento areal 1
Modelacion
Hidrologica SWMM
Infiltracién SCS-Curva Numero
Precipitacion-
Escorrentia Balance Hidrico (RUNOFF Module)
Modelacion
Hidraulica SWMM
Andlisis Dinamico
Planillas Planos
Detalle Obras de Arte Si Planta y Perfil de Existente no
Computo Alcantarilla si Planta y Perfil de Proyecto Si
Computo materiales Si Transversales de Proyecto Si
Resumen computo si Planos Detalles Si
Complementos

Especificaciones Técnicas no
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5 MEMORIA DESCRIPTIVA PUENTE S/ RIO CARCARANA

La presente documentacién refiere al anteproyecto que forma parte del legajo técnico-
legal para la construccion de la OBRA: Construccion Tercer Carril APO1 — 2da Etapa, Tramo:
Acceso San lorenzo Centro (Prog. 16+200) — Desvié Transito Pesado Timbues (Prog.
33+500).

Particularmente, esta memoria respondera a la descripcion del ensanche para los

puentes sobre el cauce principal del Rio Carcarafia (Prog. 29+332).

Esta intervencion permitira incorporar un tercer carril por mano y banquinas internas de

anchos adecuados, mejorando la capacidad y continuidad vial de la Autopista AP-01.

1. UBICACION

La obra existente se encuentra localizada en el Departamento San Lorenzo, 42 km al
Norte de la Ciudad de Rosario, sobre la Autopista AP-01 (Prog. 29+332).

Puntualmente, el nuevo puente se emplazara en la franja del cantero central de la
autopista, conectando los dos puentes existentes que se encuentran separados entre si 8.90

m aproximadamente.

2. ESTRUCTURA DE LOS PUENTES EXISTENTES

En cuanto a la estructura de ambos puentes, si bien se ha realizado un relevamiento
basico a los fines de obtener dimensiones que permitan esquematizar la geometria de los
mismos, no se han podido obtener datos certeros respecto de la configuracion y

funcionamiento de la superestructura.

Se describen a continuacion las caracteristicas de los dos puentes viga existentes (uno

por sentido de circulacion):
e Superestructura: configuracion mixta basada en vigas Gerber para los tres primeros
tramos y vano simplemente apoyado en el tramo final. El sistema Gerber (vigas

continuas con ménsula en extremos y viga central simplemente apoyada en rotulas)
esta integrado por:

o Vano norte (primer tramo): viga continua de 35.00 m de longitud total,
incluyendo ménsula de 5.00 m en el extremo para conformar luz efectiva de
30.00 m.

o Vano central (segundo tramo): viga de tramo entre rétulas de 30.00 m de
longitud (simplemente apoyada).

o Vano intermedio sur (tercer tramo): viga continua de 35.00 m de longitud total,
con ménsula de 5.00 m para luz efectiva de 30.00 m.

El tramo final (cuarto vano o vano sur) esta definido por un sistema de viga simplemente

apoyada de 20.00 m de luz.
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Cada tramo se compone de cuatro (4) vigas pretensadas, de seccién doble Ty 2.00m
de altura en la zona central, espaciadas 3.15 m de eje a eje, sobre las cuales se presenta una
losa tablero de hormigdn armado y 0.20 m de espesor, con pendiente transversal del 2 % para
drenaje de calzada. Particularmente, en los dos apoyos centrales del sistema Gerber, las vigas
pretensadas tienen una cartela inferior, aumentando la altura de las mismas en 0.50m para

esas secciones, resultando un h=2.50 m.

o Seccion transversal:
= Carriles: dos (2) carriles de circulacion de 3.65 m cada uno.
= Banquina interna: 1.50 m.
= Banquina externa: 3.40 m.

= Cordones laterales: dos (2) cordones de 0.50 m en cada borde, con
barandas metélicas de defensa.

=  Ancho total del tablero: 13.20 m.
= Ancho de calzada: 12.20 m.

o Luces: cuatro (4) tramos de 30.00 m, 40.00 m, 30.00 m y 20.00 m logrando
una longitud total aproximada del puente de 120.00m.

Ademas, este puente presenta como parte de la superestructura, viguetas
transversales, ubicadas en los extremos y mitad de la luz para todos los tramos.
Adicionalmente, en el tramo central del sistema Gerber, se ubica una vigueta en coincidencia

con cada rotula.

e Infraestructura:

o Pilas intermedias: se compone de tres (3) pilas intermedias, las dos (2) del lado
Norte formadas por cuatro (4) pilotes-columnas & 1.00 m y un cabezal superior
de 1.00x1.00m, mientras que la del lado Sur esta formada por cuatro (4) pilotes-
columnas @ 0.80 m y un cabezal superior de 0.80x1.00m.

o Estribos cerrados: presentan un muro frontal de espesor desconocido, con un
cabezal superior sobre el cual descansa la superestructura. Ademas, los
estribos cuentan con un espaldar de espesor desconocido que cumple doble
funcién; por un lado, la de contener el terraplén de acceso y por el otro, servir
de apoyo a la losa de aproximacién. Se estima idéntica disposicién de pilotes
qgue lo observado en las pilas. Respecto de las alas de los estribos, se cree que
presentan espesor constante y altura variable, aunque no se ha podido acceder
a las mismas para su relevamiento.

o La fundacion tanto de pilas como de estribos se desconoce; en principio se
presupone indirecta de acuerdo a la estratigrafia del suelo del lugar.

3. DISENO GEOMETRICO DEL PUENTE A CONSTRUIR

Se describen a continuacion las caracteristicas geométricas del nuevo puente ampliado:

o Ancho total del tablero: 35.10 m. (11.50m + 12.10m + 11.50m)
o Ancho de cada calzada: 16.75 m.
o Division central: defensa New Jersey.
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o Seccion de calzada (por sentido): tres (3) carriles de 3.65 m, banquina interna
de 1.90 m y externa de 3.90m.

o Defensas vehiculares: New Jersey central (ancho inferior de 0.64 m) y defensa
vehicular/peatonal metalica certificada en los bordes externos.

o Barandas: se remueven las metalicas existentes en bordes internos y externos.
o Pendiente transversal: 2 % en forma simétrica respecto al eje central.
Como criterio de proyecto, la junta que se genere entre el nuevo puente y los adyacentes

existentes debera coincidir con la linea divisoria entre el carril central y el carril rapido

(izquierdo) de las nuevas calzadas.

Observando el perfil transversal de la obra, los cordones laterales externos de H°A° se
conservaran, no asi sus barandas metalicas, las cuales seran renovadas por defensas

vehiculares certificadas.

Finalmente, se conservara el escurrimiento del agua de la calzada a través de los

desaguies pluviales existentes.

4. DISENO ESTRUCTURAL - ANTEPROYECTO DE ENSANCHE

Para el anteproyecto de ensanche presentado, se opta por replicar la tipologia original
de puente viga con sistema Gerber, buscando igual el comportamiento y la respuesta de la

nueva estructura respecto a la original.

La solucion adoptada, busca respetar cota de fondo de viga existente, para evitar
cualquier modificacion en el galibo que pueda acarrear efectos negativos desde el punto de
vista hidraulico.

Superestructura:

Se procedera a la demolicion parcial del borde interno del tablero, en un ancho total de
1.60m, incluyendo el cordon (0.50m) y el voladizo de la losa (1.10m) de los puentes existentes.
Todo esto se indica en los planos de anteproyecto adjuntos. No sera necesario conservar la
armadura de los sectores a demoler, ya que, el nuevo tablero no tendra vinculacién con los
tableros adyacentes existentes. Entre ambas estructuras debera ejecutarse una junta

longitudinal de movimiento.

La nueva superestructura se compondra de seis (6) vigas prefabricadas pretensadas
por tramo, de seccién “T” y 1,70 m de altura, espaciadas 2,09 m de eje a eje. El ala superior
de dichas vigas ya sera parte de la losa tablero, debiendo ejecutarse insitu los sellos
correspondientes de hormigén armado en 0.17m de espesor para lograr la materializacion y

continuidad del tablero.

Las luces contintian la secuencia de 30.00 m, 40.00 m, 30.00 m y 20.00 m de los puentes
adyacentes, mientas que la longitud de cada viga principal de tramo, debido al sistema Gerber,
sera de 35.00m, 30.00m, 35.00m y 20.00m.
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Se incorporaran viguetas transversales de hormigén armado en la mitad de la luz y en
los extremos de cada tramo, ademas en coincidencia con las rotulas para el tramo central del

sistema Gerber.

Las juntas de dilatacién elasticas tipo Thormack se prevén en los encuentros del tablero
con losas de aproximacion en los accesos al puente; en cada rotula y en la pila Sur entre
tramo y tramo de losa tablero.

Se conservaran los desaglies pluviales con cafios de diametro 100mm de H°G®, de

acuerdo al relevamiento realizado.

(*) En todos los casos el Hormigén sera H-40 para superestructura (s/ CIRSOC 201-
2005).

Infraestructura:

En funcion de las caracteristicas de los suelos, los condicionamientos que imponen los
cauces de gran oblicuidad sobre las estructuras de puentes, las alturas de inundacién
maximas observadas, la tipologia existente de la superestructura, etc., se ha adoptado el

anteproyecto del ensanche con fundacion indirecta.

Las pilas del nuevo puente descansaran sobre cuatro (4) pilotes-columnas de 1,20 m de
diametro unidos por un cabezal superior de 1,50x1,20 m, con cota de punta de fundacion

fijada en -9,00 m como minimo, contemplado las hipétesis de erosion en el cauce.

Los estribos replicaran la configuracion de cuatro (4) pilotes de @1,20 m y un cabezal
superior de 1,50x1,20 m, igualmente fundados a CPP=-9,00 m como minimo. Contara con el
agregado de un espaldar para contencion del suelo de relleno y apoyo de la losa de acceso,
reforzado con contrafuertes debido a su gran altura. Se ejecuta un muro frontal entre pilote-
columna para la contencién del suelo, materializado con losas de hormigébn armado entre

pilotes y ancladas a los mismos.

El nuevo estribo se construira levemente por detras de los estribos existentes, evitando
intervenir demasiado sobre la estructura de los mismos. De todos modos, se ha considerado
la demolicion de parte del espalddn y alas internas en ambos estribos existentes, debido a la
interferencia que se produce con el nuevo cabezal superior y las vigas longitudinales de borde

del nuevo tablero.
Sobre los cabezales se ubicaran los apoyos de policloropreno para las nuevas vigas.
Las pilas y estribos se proyectan como independientes de las estructuras adyacentes.

Se ensanchan también las losas de acceso, las que tendran un tratamiento similar a la

losa de tablero en cuanto a su vinculacidn con las estructuras existentes.
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(*) Cabe destacar que toda la Infraestructura sera ejecutada con Hormigén H-30 (s/
CIRSOC 201-2005) y Cemento ARS debido a la gran agresividad que presenta el agua en la
zona, de acuerdo al Estudio Geotécnico elaborado por la Direccién de Investigaciones y

Ensayos Tecnolégicos (DIYET).

5. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Para el presente Proyecto se incluyen ademas las siguientes obras complementarias:

- Demolicién parcial de estructura existente.

- Reparacién general de fisuras.

- Retiro de baranda metalica de defensa vehicular existente.

- Sefalizacion vertical.

- Sefalizacion horizontal.

- Colocacién defensa rigida tipo New Jersey.

- Colocacién de baranda metalica de defensa sobre puente y losas de acceso.
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6 ANALISIS HIDRICO Y VERIFICACION DE EROSION LOCAL EN OBRA DE ARTE
SOBRE EL RIO CARCARNA

6.1.1 Introduccién

La Direcciéon Provincial de Vialidad (DPV) de la Provincia de Santa Fe impulsa el
desarrollo de obras de infraestructura vial bajo un enfoque integral que contemple no solo los
requerimientos funcionales del sistema de transporte, sino también las condiciones
hidroldgicas e hidraulicas del entorno natural. En este sentido, resulta fundamental identificar
y evaluar los puntos criticos donde la infraestructura vial interactia con cursos de agua, a fin

de garantizar la seguridad, durabilidad y eficiencia del corredor.

En el marco de la Obra: AP-01 - Construccion de Tercer Carril 2° Etapa, correspondiente
al Tramo: Acceso San Lorenzo Centro (16+200) — Desvio Transito Pesado Timbues (33+500),
ante la posibilidad de construccion de pilotes en el cruce de la traza vial con el Rio Carcarafia,
considerando la potencial ocurrencia de procesos erosivos que podrian comprometer la

estabilidad de la obra de arte proyectada, se realizaran estudios especificos.

El presente estudio tiene por objeto evaluar el comportamiento hidraulico e
hidromorfologico del cruce vial con el Rio Carcarafia, considerando eventos de disefio
extremos. Para ello, se integraron antecedentes hidrologicos y calculos propios, desarrollando
una modelaciéon hidraulica en régimen permanente y no permanente mediante software
especializado (HEC-RAS), con el fin de estimar la erosion potencial y orientar el disefio de

pilote.

Este informe constituye un complemento técnico para la correcta planificacion vy

ejecucion de las obras en dicho tramo.

6.1.2 Obijetivo

El objetivo general del presente estudio es evaluar la erosion potencial en el cruce del
Rio Carcarafia con la Ruta Provincial AP-01, en el marco del proyecto "Construccion de Tercer
Carril — 2° Etapa", correspondiente al tramo entre el Acceso San Lorenzo Centro (16+200) y
el Desvio de Transito Pesado Timbues (33+500).

Este analisis, desarrollado por personal técnico de la Direccién Provincial de Vialidad
(DPV), tiene como finalidad aportar informacion clave para la verificacién hidraulica y
estructural de la obra de arte existente sobre dicho cauce, asegurando su estabilidad ante

condiciones hidrolégicas severas.
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En funcion de este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar hidrolégica e hidraulicamente el Rio Carcarafa en el punto de
cruce con la traza vial, considerando eventos extremos de disefio (hasta 500
afios de recurrencia), a partir de antecedentes técnicos reconocidos y datos
disponibles.

e Simular el comportamiento del flujo en régimen permanente mediante
herramientas de modelacion numérica (HEC-RAS), obteniendo las variables
clave para el analisis de erosion.

e Evaluar la erosion general y la erosién local (por contraccion, pilas y estribos)
en la zona de fundacion de la obra de arte, en base a los resultados hidraulicos
y a las metodologias establecidas por la normativa provincial vigente.

o Establecer criterios para la verificaciéon de las condiciones de implantacion de
la estructura y la eventual necesidad de implementar medidas de proteccién o

adecuacion hidraulica, en funcién del riesgo de socavacion observado.

6.2 Ubicacién

El presente estudio, elaborado por la Direccion Provincial de Vialidad (DPV), se enmarca
como complemento técnico de la Obra: AP-01 - Construccién de Tercer Carril — 2° Etapa,
correspondiente al Tramo: Acceso San Lorenzo Centro (16+200) — Desvio Transito Pesado
Timbues (33+500). Dentro de dicho tramo, la traza vial atraviesa el Rio Carcarand, uno de los
principales cursos fluviales del sur de la provincia, caracterizado por su significativa cuenca
de aporte, régimen de caudales importantes y dinamica hidraulica compleja.

Dado su comportamiento hidrolégico y morfodinamico, el cruce del Rio Carcarana
constituye un punto de especial interés desde el punto de vista estructural e hidraulico, ya que
eventuales procesos de erosion podrian comprometer la estabilidad de la obra de arte
existente.

El analisis desarrollado se focaliza exclusivamente en la obra de arte ubicada en la
interseccién de la Autopista Provincial AP-01 y el Rio Carcarana, con el objetivo de evaluar la
erosion potencial (general y local) y los mecanismos de socavacién que podrian afectar la

infraestructura vial, en el marco del disefio y ejecucién del nuevo tercer carril.
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Figura 6.2 — Ubicacién General
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Figura 6.3 — Ubicacion Particular

6.3 Antencedentes y relevamiento

6.3.1 Antecedentes

e Consulta General al Centro de documentacion del Ministerio de Obras Publicas
de la Provincia de Santa Fe.

e Estudio topografico Arroyo San Lorenzo (MOP, 2005).

e Proyecto Circunvalar Rosario - Obra: Puente R.P. N° 10 Sobre A° San Lorenzo
(Arsons Brinckerhoff-latasa Ingenieros Consultores Atec Ingenieros
Consultores S.A. — Ing. Cornero Consultora S.A., 2006).

e Obra: "Elaboracion Del Proyecto Y Ejecucion De La Obra Puente Sobre El
Arroyo San Lorenzo Y Accesos" - Ciudad De Puerto Gral. San Martin - Provincia
De Santa Fe" (Obring, 2018).

e Estudio Geotécnico (Torres y Vercelli S.R.L., 2012).

e Puente Sobre Arroyo San Lorenzo En Avenida San Martin — Puerto San Martin
(DPV, 2013).

e Plan Director De Recursos Hidricos De La Cuenca Del Rio Carcarafa
(Universidad Nacional Del Litoral Facultad De Ingenieria Y Ciencias Hidricas,
Septiembre de 2019), comitente Ministerio de Obras Publicas de la Provincia

de Santa Fe (ex Ministerio de Infraestructura y Transporte).
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e OBRA: Puente sobre Rio Carcarana y accesos, Ruta Provincial N° 268S,
Provincia de Santa Fe (Ing. Juso V. Domé, 2008).

e Sistema Nacional de Informacién hidrica, Secretaria de Obras Publicas,
Subsecretaria de Recursos Hidricos, Ministerio de Economia, Nacién Argentina
(https://snih.hidricosargentina.gob.ar).

e Informes de Erosion RN N11 (MOP, 2009).

6.3.2 Relevamiento Topografico

6.3.2.1 Personal

o EIl relevamiento de dicho estudio fue realizado por el Departamento de
Relevamiento Planialtimetricos de la Direccion de Estudios y Proyectos, DPV

Santa Fe.

6.3.2.2 Detalle

o Las tareas de relevamiento se encuentran apropiadamente detalladas en el

informe del area.

6.4 Metodologia , parametros y variables generales

Los parametros y variables utilizados para el analisis de la situacion actual y futura se
encuentran normalizados, salvo casos excepcionales que deben ser debidamente
justificados.

A fin de reducir el “formato papel”, logrando no solo agilizar las presentaciones, sino
ademas ser ambientalmente mas amigable, a continuacion, se incorpora un enlace donde se
puede acceder a la “Teoria” de Metodologias-Parametros-Variables, de Desagues Urbanos y

Rurales. En el apartado RESULTADOS, se expondran lo especifico del caso en cuestion.

Enlace:
https://drive.qoogle.com/file/d/1iZqtp65xt-ZAHBYEXISI1fk-AsiOryPo/view?usp=drive link
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Figura 6.4 — QR al enlace

6.5 Estrategia de calculo

6.5.1 Analisis de Obras de Arte

El presente estudio se enfoca exclusivamente en la evaluacion de la erosion local en el
cruce del Rio Carcarafia, en el marco de la Obra: AP-01 - Construccién de Tercer Carril — 2°
Etapa, correspondiente al tramo entre el Acceso San Lorenzo Centro (16+200) y el Desvio
Transito Pesado Timbues (33+500).

El analisis es realizado por personal técnico de la Direccidon Provincial de Vialidad (DPV)
y se enmarca como estudio complementario a la obra vial, con el objetivo de determinar la
profundidad de erosion esperada en el sector de cruce con el rio. La estrategia de calculo

incluye las siguientes etapas:

6.5.1.1 Revisidon de antecedentes e informacién base

Se recopild y organizé la informacion técnica disponible proveniente del Plan Director
de Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Carcarafia (Convenio MOP — FICH-UNL, 2019),
asi como datos geométricos provistos por relevamientos planialtimétricos de la DPV y
documentacion técnica del MOP. Esta informacion permitié caracterizar tanto el cauce como

la estructura vial existente.

6.5.1.2 Obtencion de caudales de diseno

Dado que el rio cuenta con antecedentes hidrolégicos desarrollados y validados, se

adoptaron directamente los caudales de disefio para distintas recurrencias establecidos en el
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Plan Director, seleccionando como condicion critica el caudal asociado a un periodo de

retorno de 500 afos (Qs00), conforme a la normativa vigente.

6.5.1.3 Modelacion hidraulica

Se utilizd6 un modelo hidraulico en HEC-RAS de base “Plan Director de Recursos
Hidricos de la Cuenca del Rio Carcaraia (Convenio MOP — FICH-UNL, 2019)”, verificando:
e Geometria del cauce y secciones transversales proximas al cruce, relevadas
por la DPV.
e Caracteristicas de la obra de arte existente (dimensiones, disposicion
estructural).
Y Se incorporo el caudal de disefio correspondiente a Qsq,, incorporado como condicién
de entrada. Como resultado, se obtuvieron las variables hidraulicas clave: tirante y velocidad

en el entorno inmediato del cruce.

6.5.1.4 Calculo de erosién

A partir de las velocidades obtenidas en las zonas criticas se calculé:
e Erosion general, utilizando la férmula de Lichvan—Levediev.
e Erosion local, mediante el modulo especifico de HEC-RAS, basado en los
criterios de la Federal Highway Administration (FHWA), segun el tipo de

estructura analizada.

6.5.1.5 Normativa vy criterios técnicos

Todos los calculos y criterios adoptados se encuentran alineados con la Resolucion N°
598 de la DPV, y se complementan con bibliografia técnica reconocida, validada por

organismos nacionales y por el equipo técnico interviniente.

6.6 Resultados

6.6.1 Antecedentes Puente en Rio Carcarana

Como bibliografia de base se utilizara:

1) Plan Director De Recursos Hidricos De La Cuenca Del Rio Carcarafia (Universidad
Nacional Del Litoral Facultad De Ingenieria Y Ciencias Hidricas, Septiembre de
2019), comitente Ministerio de Obras Publicas de la Provincia de Santa Fe (ex
Ministerio de Infraestructura y Transporte). Se adoptara:

¢ Hidrologia e Hidraulica, extrayéndose valores de velocidades de flujo para diferentes

recurrencias
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¢ Informacion de la conformacion del perfil estratigrafico de suelo
2) Antecedentes de protecciones en pilas y puentes
¢ OBRA: Puente sobre Rio Carcarafna y accesos, Ruta Provincial N° 26S, Provincia de
Santa Fe (Ing. Juso V. Domé, 2008). Se considerara y contrataran resultados.
e Sistema Nacional de Informacion hidrica, Secretaria de Obras Publicas,
Subsecretaria de Recursos Hidricos, Ministerio de Economia, Nacion Argentina

(https://snih.hidricosargentina.gob.ar). Se obtuvieron Registros Histéricos de Aforos

a fines comparativos.
e Infformes de Erosion RN N11 (MOP, 2009). Se considerara como dato

complementario.
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Figura 6.5 —Puente de estudio y bibliografia antecedente (posicion relativa, solo para ubicacién general)

6.6.2 Generalidades

Como se indica en la secuencia expuesta en el apartado “Estrategia de Calculo”, se
trabajo con el Plan Director del Rio Carcarafia, elaborado por la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral, 2019. Del mismo se puede encontrar
valores de caudal, tirantes y velocidades para diferentes recurrencias, por tanto, y a fines de
célculo de erosion, se requerira de un estudio de suelo y proseguir con el Calculo de la

Erosion.
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6.6.3 Resultados Hidricos

A continuacién, se expone los valores de velocidad y tirante del Plan Director del

Carcarafa para el puente de estudio para recurrencias de 2 y 100 afios.

Tabla 6.1- Caudales diarios maximos anuales (m3/s) para diferentes recurrencias en Pueblo Andino

Estacion T=2 T=5 T=10 T=50 T=100

anos anos anos anos anos
Pueblo 480 740 910 1290 1450
Andino

Figura 6.6 — Ubicacion de puente AP0O1 (Progresiva 32,9 km)
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el = 1.46
(411.83, 7.98)
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Figura 6.7 — Velocidad y tirante APO1 -Progresiva 32,9 km (Recurrencia 2 afios, Velocidad: 1,46 m/s

207

Elewation (m)

Figura 6.8 —

, Tirante:10,07m)

\1— _F'__,_,_..---'x

P

el =2.40
(411.33, 7.98)

400 S00

Station (m)

Velocidad y tirante APO1 -Progresiva 32,9 km (Recurrencia 100 afios, Velocidad: 2,40 m/s

, Tirante:15,56m)
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Figura 6.9 — Velocidad y tirante APO1 -Progresiva 32,9 km (Recurrencia 500 afios, Velocidad: 3,44 m/s
, Tirante:19,10m)

6.6.4 Calculo de erosion

Se realizo 1 perforacion con los correspondientes estudios de suelo a cargo de Ing.

Ricardo Ferreyra (Direccion Investigacion y Ensayos Tecnologicos DIYET-DPV).

Tabla 6.2- Informacion de Estudio de suelo

1 88 -84 13.70-17.70 | CL(ML) | Arcilla baja plasticidad con limo | 0.001 | 0.001 1.63
2 83 -82 17.70 - 18.70 CH Arcilla alta plasticidad 0.0005 | 0.0005 1.53
3 81-280 18.70 - 19.70 CL Arcilla baja plasticidad 0.001 | 0.001 1.68
4 79-77 19.70 - 21.70 SM Arena limosa 0.15 | 0.15 1.78

6.6.4.1 Erosion Generalizada

Teniendo en cuenta los parametros de los suelos que surgen de los estudios anteriores,
se calculd la maxima erosion generalizada en el canal, segun el método de Lischtvan y
Lebediev (1984). El célculo se realizé para las recurrencias de 2, 100 y 500 afos. A

continuacion, se presentan los resultados.
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Tabla 6.3- Calculo de erosion maxima generalizada

88 (13.70 1.46 10.07 | 0.8473|0.3319| 8.58 |-1.49
APO1 IGN) 100 2.40 15.56 | 0.9916 | 0.3319 | 15.35 | -0.21
. a 0.038| 1.53 | COHESIVO
Carcanara
77 (2.70 500 3.44 19.10|1.0510 | 0.3319 | 22.46 | 3.36
IGN)

El valor Z en metros, corresponde a la erosion maxima en el eje del canal (punto mas
bajo). En caso de valor negativo no existe erosion. La erosion generalizada esperada para un
caudal de verificacion (Q500 afos) es de 3.36 m, alcanzando una cota de 4.07 IGN SRVN 16.

Erosion Local por contraccion, pilas y estribos

Teniendo en cuenta los parametros de los suelos que surgen de los estudios anteriores,
en el presente apartado se calculo
e Contraction Scour/Socavacion por contraccion: Erosién general del lecho causada por la

aceleracion del flujo al atravesar una seccién reducida, como la luz de un puente. Esta
contraccion puede deberse a un estrechamiento hidraulico o geométrico del cauce.

e Pier Scour/Socavacion local en pilas: Erosion localizada que se genera alrededor de una
pila de puente, producto de la formacion de vortices intensos, como el vortice en herradura,
debido a la interferencia del elemento estructural con el flujo.

e Abutment Scour/Socavacion local en estribos: Erosién que se produce en las
inmediaciones de los estribos, debido al impacto del flujo sobre los margenes del cauce o
taludes de terraplén. Genera cavidades por arrastre lateral y puede comprometer la

estabilidad estructural.

El calculo se realizé para las recurrencias de 2, 100 y 500 afos, utilizando el software
HEC-RAS, a través de su médulo “Hydraulic Design > Bridge Scour”, permite la aplicacion
directa de las metodologias de calculo exigidas por la Resolucion 598/2020 de la Direccion

Provincial de Vialidad.
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Figura 6.10 — Erosion Local total (Contraccion+Pilas+Estribos)

Para un caudal de verificacion (Q500 afos), se estima que la cota hasta la cual llega la
erosion producto de los efectos de Contraccion e influencia de pilas y estribos es de 4. 27 IGN
SRVN 16.

6.6.4.2 Conclusiones y recomendacion

Con el objetivo de evaluar el comportamiento del lecho del curso de agua en las
proximidades de la obra de arte, asi como en la zona de implantacién de la misma, se
analizaron las caracteristicas planialtimétricas y constitutivas del terreno (estudio de suelos),
considerando un evento hidrolégico extremo correspondiente a un caudal con recurrencia de
500 afios.

El proceso de erosion generalizada fue evaluado mediante la formulacion analitica de
Lichvan—Levediev. En este caso, se adoptd para el célculo la velocidad maxima registrada en
la franja central del cauce, dada su correspondencia fisica con el eje principal de escurrimiento
y por tratarse del sector mas representativo del proceso erosivo en cursos de cauce amplio.
Esta hipdtesis, respaldada por la comparacién con resultados obtenidos por otras
metodologias, arrojé una profundidad de socavacion del orden de 3,36 m, alcanzando una
cota minima del lecho de aproximadamente 4,07 m (IGN SRVN16), aguas arriba de la

estructura.

En paralelo, y en cumplimiento de la Resolucion Provincial N.° 598/2020, se efectud el
calculo de erosion local, considerando los efectos por contraccion, asi como por la presencia
de pilas y estribos, utilizando el moédulo especifico del software HEC-RAS basado en la

metodologia FHWA (USA). Estos resultados, ademas de ser obligatorios por normativa,
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fueron empleados para comparar 6rdenes de magnitud con los obtenidos en el analisis de
erosion generalizada, a fin de validar los resultados conservadores obtenidos.

Los efectos de la erosién local provocan una socavacion no uniforme, con una cota
minima estimada de hasta 4,27 m (IGN SRVN16) en torno a las estructuras, confirmando la
plausibilidad del valor extremo adoptado en el analisis general.

En conclusién, dado que las cotas maximas de socavacion estimadas por ambos
mecanismos —general y local- resultan de magnitud comparable, y considerando las
limitaciones y supuestos de cada metodologia, se recomienda adoptar como valor de erosién
maxima esperada la cota 4,00 m (IGN SRVN16), correspondiente al analisis de socavacién
generalizada, en concordancia con criterios técnicos conservadores y conforme a lo

establecido por la normativa vigente.

6.7 Resumen LVL 5

Informacién General
Métodos
Area de aporte Antecedente
Tormenta de Disefio Antecedente
Modelacién Hidrolégica Antecedente
Modelacién Hidraulica HEC-RAS
Andlisis Régimen permanente
Planillas Planos
Detalle Obras de Arte no Planta y Perfil de Existente no
Computo Canal no Planta y Perfil de Proyecto no
Computo Alcantarilla si Transversales de Proyecto Si
Resumen computo Si Planos Tipos no
Complementos
Especificaciones Técnicas no
Ancho de Ocupacion no
Impacto ambiental No corresp.
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7 MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CAL’CULO DE LA SUPERESTRUCTURA E
INFRAESTRUCTURA PUENTE SOBRE RIO CARCARANA.

7.1 MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO DE LA SUPERESTRUCTURA

7.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

La configuracion adoptada para el puente sobre el Rio Carcarafia se ajusta a los Términos
de Referencia establecidos en el pliego de la Licitacion y las podemos resumir:

Luz total del cruce 120 m compuesto por cinco tramos, como se muestra en la figura 1.

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4

T I

Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4
Grafica n° 1: Corte longitudinal puente.

Los tramos se describen de la siguiente manera:

e Tramo 1. Viga 1. Viga extrema sistema Gerber. 30 metros de luz de apoyo y 5 metros
de voladizo.

e Tramo2. Viga 2 . Viga central sistema Gerner. 30 metros de tramo,

e Tramo 3. Viga 3. Viga simetrica a la Viga 1, respecto del centro de la viga del tramo 2.

e Tramo 4. Viga 4. Viga simplemente apoyada, luz de 20 metros.

Los vanos se describen de la siguiente manera:

e Vano 1.Luz entre pilas: 30 m. Cubierto por Viga 1.

e Vano 2: Luz entre pilas: 40 m. Cubierto por voladizo viga 1, viga 2 y voladizo viga 3.
¢ Vano 3. Luz entre pilas:30 m. Cubierto por viga 3.

e Se puede apreciar en la figura 2, la seccién transversal del puente.
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Grafica n° 2: Seccion transversal del puente.

Para todas las vigas de los

tramos 1, 2 y 3 hemos dispuesta la _;"sL 24 A
misma seccion geométrica con una 3 4

altura total de viga de 1.70 m. vy g g**—

1.50 m para las vigas del tramo 4, -

optimizando los encofrados de las

mismas, modificando el pretensado
DETALLE UNION DE NARICES

acorde a las solicitaciones de cada
. Grafica n° 3: Detalle de union del sistema Gerber.

tramo. Las medidas generales se
indican en los planos que
acompafiamos.

El ancho de la calzada es de 11.70 m, lo que implica ademas la utilizacion en
los dimensionamientos de 2 Aplanadoras A 30 sobre el tablero, resultando determinante
la hipdtesis de dos fajas de circulacion de reglamento de DNV. Ubicadas de tal forma de

generar las mayores solicitaciones para la sobrecarga accidental reglamentaria.

Las Defensas de seguridad de hormigén armado con una baranda metalica segun
Planos. La calzada presenta una pendiente transversal de 2.0 % con inclinacién hacia
ambos laterales

La carpeta de desgaste se ha resuelto en hormigén con un espesor minimo de

6 cm

En cuanto a los desagles de la calzada se utilizaran cafios de H°G® de 10 cm. de

diametro cada 2.50 m en ambos bordes de la calzada.
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Las vigas principales de cada tramo, concurre hacia sus extremosde cada lado a
una viga transversal de apoyo que recibe a las reacciones de la superestructura estando
previsto, si hace falta, el levantamiento del tramo para trabajos de mantenimiento y/o
recambio de apoyos de neopreno. Por otro lado, se dispuso de una vigueta transversal
en el centro de cada tramo que mejora la distribucion de carga.

El proyecto prevé construir toda la estructura del tablero, es decir vigas pretensadas,

sello de losas de calzada, defensas y viguetas transversales en hormigén H-40.

7.1.2 COMPORTAMIENTO BAJO LAS CARGAS DE SERVICIO

7.1.2.1 Generalidades.Cargas permanentes verticales.

Se han considerado las siguientes cargas de servicio: 1) el peso g0 de las vigas
prefabricadas, 2) el g1 de la losa del tablero (sellos de cierre), 3) el g2 de las cargas
permanentes restantes, o sea la carpeta de rodamiento tipo concreto asfaltico, viguetas
transversales, y las barandas metalicas vehiculares y peatonales y 4) las cargas p
accidentales correspondientes al tren A-30 de las Bases para el Calculo de Puentes de
Hormigdn Armado de la Direccion Nacional de Vialidad.

Concretamente, para este concepto las “Bases...” de la D.N.V indican como carga
rodante, en virtud del ancho que presenta la calzada (8,30 m equivalentes a 2 fajas de
circulacion reglamentarias), el uso de 2 aplanadoras A-30 de 30 t cada una sobre
todo el tablero (en todos los tramos), sin reducciones.

Sobre la calzada se aplicara una

multitud compacta de:

t 80.000
P.=0.365 — +— _m
m? (L +50xL2 - 334.000)

con L (longitud del tramo) expresado en metros. Las dos cargas citadas
(aplanadoras y multitud en calzada) se afectan, salvo para el calculo de fundaciones, del

coeficiente de impacto

f = 135 — 0.005 x L (m)
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Todas las cargas anteriores resultan de las dimensiones provenientes del
proyecto que hemos elaborado o, en todo caso, derivan de ellos, como algunos

parametros del calculo para las accidentales, como lo hemos aclarado.

Considerando a la multitud compacta como abarcandoa todo el largo y ancho del
puente cabe una reduccion de los pesos de los rodillos de aplanadora (originalmente de
13 ty 8,5 t para rodillo delantero y trasero respectivamene) resultando en consecuencia,
las siguientes cargas de aplicacion validas para dos aplanadoras sobre la calzada del

puente:

Coeficiente de impacto

¢ = 1,18 tramo central /¢ = 1,227 tramo cantilever/ ¢= 1,229 tramo extremo

7.1.2.2 Pretensado

Al conjunto de cargas anterior, hemos sumado la accion del esfuerzo de
pretensado, cuya aplicacion es simultdnea con el g0 mencionado arriba. En nuestros
célculos hemos supuesto el tesado de dos cables (uno cable de un extremo y el otro
desde el extremo opuesto). El tipo de acero que proponemoses el C —190 Grado 270 de
Baja Relajacion de acuerdo con la Norma IRAM — IAS U -500 — 03.

Para cada tramo hemos dispuesto distintos
grados de Pretensado

Tramo 1y tramo 3. Para todas las vigas principales del tablero los elementos tensores
son 3 x 10 cordones de 7 x 5/8” cada uno de 1.40 cm2 de seccion de acero, es decir 3 x
10 C15 con una superficie total de 42.00 cm2 o configuracion similar segun sistema de

Pretensado adoptado.

Tramo 2. Para todas las vigas principales del tablero los elementos tensores son 2
x 10 cordones de 7 x 5/8” cada uno de 1.40 cm?2 de seccion de acero, es decir 2 x 10

C15 con una superficie total de 28.00 cm? o configuracién similar segun sistema de
Pretensado adoptado

Tramo 4. Para todas las vigas principales del tablero los elementos tensores son 2

X 11 cordones de 7 x 5/8” cada uno de 1.40 cm?2 de seccién de acero, es decir 2 x 11
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C15 con una superficie total de 30.80 cm? o configuracién similar segun sistema de
Pretensado adoptado

Indudablemente, los datos precisos acerca del pretensado que se utilizara,
formaran parte del Protocolo de Tesado, de acuerdo con el Protocolo de Tesado que

prepararemos en el momento de su construccion.

e Tramo 1y tramo 3. Esfuerzo para tiempo infinito en el centro del tramo.

Resultando el pretensado para cada viga un valor de Poo 456 tn.

e Tramo2  Esfuerzo para tiempo infinito en el centro del tramo.

Resultando el pretensado para cada viga un valor de Poo 289 tn.

e Tramo 4 Esfuerzo para tiempo infinito en el centro del tramo.

Resultando el pretensado para cada viga un valor de Poo 318 tn.

7.1.2.3 LOSA DEL TABLERO.

Para el calculo se ha tomadocomo estructura una losa de 4 tramos de 2.09 m en
todos los casos.

Por la distancia entre apoyos de cada tramo, que permite la ubicacién de una
sola rueda de aplanadora dentro del mismo, hemos elegido como estado de carga para
calcular los momentos negativos a la aplicaciéon de una rueda en la mitad o en el borde,
considerando a la losa como doblemente empotrado y de longitud infinita. Para su
determinacién hemos utilizado los campos de influencia contenidos en “Influence Surfaces
of Elastic Plates” de Pucher mediante las Tablas 12 y 16. En la determinacién de las
cargas de uso se ha tomadodirectamente el coeficiente de impacto de 1,4 que indican

i

las “Bases...” juntamente con la reduccién del 20 % en su peso. La incidencia de la
multitud en calzada es irrelevante. Para los momentos positivos hemos considerado, como
situacion ampliamente segura, la del caso biarticulado con la carga unica en el

centro que se encuentra en Tabla 1 de "Influence...”.

Esquema del modelo numérico usado para verificacion de solicitaciones de

dimensionamiento y Estados de carga usados en las combinaciones
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Gréafica n° 4: Tramo central y lateral 30 m + voladizo

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Grafica n° 5: Tramo extremo 25 m.

7.1.3 ESTADOS DE CARGA

7.1.3.1 Peso Propio estructura

Viga Central y Viga Cantilever
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Viga Extremo

Load1

7.1.3.2 Multitud en Tableros (cargas totales y asimétricas)

Tablero Central y Viga Cantilever

Tablero Extremo
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7.1.3.3 Multitud en Veredas (cargas totales y asimétricas)

Tablero Central y Viga Cantilever

Tablero Extremo

Load 3 Load 3
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Aplanadora A-30 en Calzadas (cargas totales y asimétricas)

Tablero Central y Viga Cantilever

Load 10 Load 8

Tablero Extremo

Load 8 Load 8

Resto del Peso. (carpeta, barandas, defensas.)
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7.1.3.4 LOSA DE APROXIMACION.

Hemos adoptado para la Losa de Aproximacién el Plano Tipo DPV Losa de Acceso

DPV N° 6808-P. acondicionando sus medidas a las del proyecto.

A-5 ) BARANDA VEHICULAR Y BARANDA PEATONAL

La Defensa Vehicular de hormigdn y Baranda Peatonal Plano Tipo DPV N° 8109 y
8110 P ubicada sobre el borde externo de la vereda, de esta forma se logra defender y

contener el trafico y diferenciar claramente en trafico peatonal con el vehicular.
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Z= SantaFe DPV

PROVINCIA

DIRECCION PROVI

7.1.4 DIMENSIONAMIENTO DE LA SUPERESTRUCTURA TRAMO CENTRAL

DATOS DEL PUENTE TRAMO CENTRAL
Cantidad de vigas  6.00 u Separacion entre vigas = 1,98 m
Categoria del puente  A-30
luz 3400m AN
Luz de calculo 34,00 m ke
Anchodecalzada 11.50 m [ w &
a= 110°

Baranda peatonal 0,030 t/m
Baranda vehicular 0,700 t/m
Barandas totales 0,730 t/m

Seccion vigas transversales 0,384 m2

Longitud/espesor vigas transy. 7.2m
Cant, de vigas transversales 4
MATERIALES
Hormigén H-38
f¢ 38 Mpa

Ecv 37000 Mpa

Armadura pasiva
Tension fluencia 420 Mpa
Es 210000 Mpa

Armadur. 0\
Tipo C-1900 br
Grado 270

Tension rotura 1840 Mpa
Tension fluencia 1680 Mpa
Tipo de cordon 1x7 0.6"
Area cordon 1,4 cm2
Peso propio cordén 1,134 kg/m
Ep 195000 Mpa

np 5,27
Viga y sellos
Peso especifico 2,5 tim3

Carpeta de desgaste
Peso especifico 2,5 tim3

Espesor 0,08 m

Cordén/Guardarruedas
Peso especifico 2,5 t/m3
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SantaFe

PROVINCIA

DPV

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

’-
1

1-VIGAS PRINCIPAL TRAMO CENTRAL

CARACTERISTICAS DE LA SECCION

«
35| g8
g s
- &=
3% S 3
A(m2) | 06313 | 0.7809
ht{m) 1,70 1,70
yiim) | 0.8112 | 1.0405
y2(m) 0,7888 | 0,6595
Jim4) | 0.2324 | 0.2905
Winf(m3) | 02551 | 0.2792
Wsup{m3)| 0,2947 | 0.4404
im) | 0.6088 | 0.6099
ei(m) | 0.4668 | 0,5640
22(m) | 0.4041 | 0.3575
<]
!
4 o
g |
SECCION TIPICA DE VIGAS

ANALISIS DE LOS ESTADOS DE CARGA

i m
Peso Proplo de fa viga (g o)
Ppviga lateral sola: 1,578 t/m 5524 in
Paso losa (g ¢)
PP sello de losa yvereda: 0,374 tm
Peso Propio resto del peso (g ;)
PP vigas transversales. 1,92 tm
PP veredas+guardamuedss: 1,307 vm (incluido en la losa)
En vigas laterales
PPcarpeta de cesgasie: 1,660 t/m
PPbarandas y delensa H*. 1,458 tm
3,119 tm total

0,62 t/m por viga
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Z=SantaFe DPV.

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

rECar ¥
Coeficiente de impacio 1,18 {(vem igesdn lineal endre para L=30, 1.2 y para L=50,1.1)
Sobrecarpas por aplanadora s
Cant. fnjas de cirewlacidn 2 fajns
% dol pp de las aplanadoras a tomar 100%
Sobracarga os Multiud Compacta B0
|"3I =385+ 5 5017 + saa00p’ T PIKN)
po 0861 ifm2
P 0,65 tm2 (p x coal.de impacio)
| A-30 A- A
a0 a0 e 20
E 1 10 [
i 8.5 -] 4]
0,6 0,6 0.6
0,4 0,4 0.4

Sobrecarpn oebido g aplanadoras
Aplanadora A-30

Peso aplanadora a0 i
Rd 13,001
] BAD T —w 1700t

Réduccion por multitud compacta
Conabderando a la mullilud compacta coma abarcando & lode & largo ¥ ancho del puenie cabe wna reduccion de
los pesas de los rodilles de aplanadara (onginalmente de 13§y 8,5 | para radille delanters v rasera) resullanda
&n consecuencia, las siguentes cargas de aplicacitn validas para dos aplanadoras sobre |a calzada del puente:

Peso aplanadora 21,741 1

R @211 08
Rt 61601 —= 12,320 22,234
Por coeficlents de impacto l q
Rd' 11,117 &
Ry 72804 —® 14,638 { s R i
Sobrecarga an veradas P . 17
s 0.4 vm2 - 34,00 l
Ancho vereda cargado= 0,95 m pt hagh
py= 0,38 U (carga por vereda) pu= 076
CALCULO DE SOLICITACIONES 8,155

Wir Anexo de sollcitaciones

Cuadro 1: Boliciaciones para cargas permanenbes y accidentalos
Farmaneniss ."‘E
SEC PEACH WEAA SO A PESD | CHEA RE ST PEAC TENT oA . Chint
By fim) Gl (1} My, (im) LE ML L FFLALLL Cgg {1y by (i LML
(] 1, 00 2B 830 0,000 6,358 0,000 10805 41,000 43 THE i, 0 28505
0L TR 08T Ib, DM S =3 i1, [0 o, 130 (R ji{x] AT TAN 0100 FLLE Y i}
— —

PRETENSADO

Al comjunta de cargas anterior, hamos semado la accidn del esfuerzo de pretensado, cuya aplicacion es
simulidnea san el g, mensisnade arfiba. En nuestros caleulos hemosa supuesio ol tesada dos cables (uno decada

lada). El tipo de acero que proponemos as el C <180 Grado 270 de Baja Relajacion de acuerdo con la Morma
IRAM = 145 LD <500 - 03,

En esenca, para lodag las vigas del tablera los elementas lensores son 4 cables de 10 cordones de 7« 1/2° cada
und de 99 om@ de superficie, s decir 4 x 10 T13 con una superficie total de 396 cm2 o configuracian similar

aEgUn sistema de Prelensado adopiado

Indudablements, los datos precisos acerca del pretensado que se utibzara, formaran parte del Praotocolo de
Tesado, de acuerdo con &l Profocolo de Tesado gue prepararemas en el momeanio de su construccicn,
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, e ]
Z= Santafe DPV ki
DIRECCION PROVINCIAL DE VI

Pretensado en plsta
h1' 0,085 m {2n Li2)
- 0816 m
Tensian al acufiars 1420 Mpa

Pérdidas inicales  10,50% (Ver calculo de pérdidas en Anexo, proceso Herativa)
Pérdidas totales 14 ,64%
fpd 12708 Mpa
fp infindo 108484 Mpa

Cordones adoplados 30 cordones 58"
Cani Cables 3 cables

Wy 533,778 t (Esfuerzo en L/2 después de perd. Iniciales)
Voo 455633
VERIFICACION DE TENSIONES

Sa caloulan las tansiones da las vigas en las filras superiar @ inferios desde la peesta an tensidn de las vigas
predenaadas (t = 0) hasta la accidn de las cargas accidentales lusgo de pérdidas (t ==)

Armadura pasiva;
44255  1BAI e’ h= 0,034 m
Es= 210000 Mpa
ng=EsEce 5,68
Armadura activa
freine - B0 om
A wainp= 860,27 em2
Ep= 195000 Mpa
ng=EpEcs 5,27

Socoldn neta inlclal do viga sin losa:
Se descuentan los huecos de las vainas (sn A® Activa))
Se homogeniza la A" Pasiva

7]
Snmka= 2EER ma
¥, nata= 08180 m
Iratm= 0.2204 s
W, nata= 02460 m3
W nete= 00,2034 m3

Seccidn homeneizada de viga sin losa
Se homaogeniza la A® Activa del tesado en pista

L2
A = SE4TE e
yih=| 0BRSS m
h=| 02326 A
W, h=| 02614 m3
W h= 02671 m3
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Z=SantaFe DPV.
= PROVINCIA

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Saccldn homenelzada de viga con losa

S& homogeniza la Losa del tablero = 0,88
LE L] o7
hui=|  DBIZE __|m2
¥l i = 1,0087 m
| vl = 0 aoay i
Wy = Q3070 3
Wiy wi= 04478 m3

Rasumen de secciones homogeneizadas en LI2:

N
Eigﬁgﬂ

A= 0 6264 06475 | 08122
yi= 0,61080 00086 | 1,0087
L) ﬂ.Elii 0,201 0070
W= 0,2934 0,2871 | 04479

Cuadro de {ensiones en el ceniro de la luz

Walmraa arm [Rm3]
Baoeldn Causa M [im] N [1] Fibea { (tmd) Fltmi Fibira 1 Fitra 2
Parcial A lad " i A I |
ARG MR VIQR 5 Uk [AFE NTTFT
Mata  |Poslesadn 553,70 0350 AR3AD
430,32 175788 | -1.698.83 | 140733 | 13346 | -1.800.0
H sflosa  |Pasn Prop Loda G4 04 206, 78 -1 482 05 | -1868.24 31 64
Cgan Pammanan LLRE 200,02 110843 | -201,23 &2 B
P Diforidirs 78,08 oE. 1 08,21
e 7140 2% 58 -8i68 63 16640 -GiE 11
Cgan Ao 268 a4 41 A4 ] ATHOE | 1,183, 08 0,00 -1.600,0
VERIFICACION A ROTURA
Mamenio &n servicio maximo M= B3067E5 tm
o 1,75
Mu=M x v= 1,903,688 tm
Colaboracian de la losa:
A= 03368 m2
fr= 2100 ¥md
D= TD585t
= 1.52 m
Colaborackon d Fratansado;
Cant de cables= |
B ™ 1.4 cm2
= 17 tlema
dg 26 = 18,63 em2
pE= 4.2 wvemz2
2= TOB 487 t
z= 1,62 m
Madm= 1,210,63 tm Buenas Condiciones 1.0068
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Z=SantaFe DPV:si

PROVINCIA

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDA

2- LOSA DEL TABLERO

oM E
DATOS GENERALES S
| FT] 1 |

Lug che chleulo= 3400 m

E=zpesor de losa= 017 m

F eapeciflco HY= 256 tm3

Espesos de carpeta= 0oE m

F especifico carpeta= 25 t'm3

AMALISIS DE LAS CARGAS ACTUANTES EM EII_ TABLERO

El analisis de las cargas aduantes se realza én funcion de las "Bases para el calcula de Puentes ..."

Calegoria da pusnte: A-30
Coeficsente de impacto 1.4
Aplanadara:

Rd= 13.00 ¢

Ri= 850 t
Total= 000
Reduccidn para losas: 0.8
Rd'= 14,56 [

Ri'= 952
Bultitued compacta;

p= 0.55 tim2
p'= 07T B2

Fusrza horizontal:
F= 0,08 t'm
Aplicada a la gltura del pasamano

Sobrecarga en veredas;
pv= 0,40 thma2

CALCULO DE LAS SOLICITACIOMES

El Céalcule ge las solicitaciones se realiza de acuerdo al calculo simplificado de losas de las “Bases para el
cilculo de Puenbes .-

Entre vigas principales - Solicitacionas en &l tramo

A= 1,98 m (dislancia enbie ejes de vigas)
== 047 m {espescr de la losa)

Canjas permanares

FF losa y carpeta de desgaste

qg= 0,65 tm2

M tramo pp= 0,10 tmim  (empotrado-empotrado)
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5.- PROVINCIA DP Nz h g
DIRECCION PROVI DE VIALIDAD

Sobrecargas

Aplanadora:

Ancho active: B=01+ 2x s+22 1 =01+ 2 xs+d m

(T 0.0 i (@spesor carpata)

I= 1.6848 miseparacion antre ejas vigas principakes: aj
B= 1.58 m

Anciho da reparticién: Ars i+ 2 &

(L] 1.20 milimipronla del el deslantsnad

ar= 1,36 m

R = 1<, D L}

aq ro m R e x Bym G678 tm2

b tramo= 2.99 trrdm

{apayado -apoyada) 1

wrano o wm NI g

(empofrado-empatradod bt 1 . o
0,31 1,36 0,31

biramo aplanadora= 203  tmim

Multiiug eompacta

q= 0.Fr v'ma

b tramo= 0.38 ot

{apoyado -apoyada)

B frmme= o1 b

{empoirada-empatrado)

Bitrama multitud= 0,25 e

[ FETETNT.Y |l|.nhnur|nllu.|ll- 03 i

Entre vigas principales - Solicitaciones en los apoyos

Cargad pofmanaies

FP loga ¢ carpala da dasgaste

g= 063 tm2

M apoyo pp= 0,20 tmim (empotrado-ampotrada)
Sobrecangas

Aplangdar;

g rd" =Rd i{Ar x B)= B78 tm2

M apoyo aplanadora= =182  tmim (empotrado-empotrada)
Multiiud compacta.

q= 0r7 tm

b apoyo multibud= 025  tmim (empoirado-empotrado)
Mapoyo sobrécanga= 1,82  tmim

En el voladizo - Solicitaciones an el apoyo

Cargas panmananes
1 Las cargas gue actian en aste caso son

A Mazao propio seiio de oo, oy oo D rds
N 1} y fuerza aplicada en el pESAMano,
5 T ¥
iy
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Z= SantaFe DPV smmare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

; Carga |[dist. a AA| M,
Seccion ancho (m) | alto (m) |area (m2) (tnim) (m) (tmim)
Losa 0,30 0,75 0.45 0,94
Baranda Peat - - - 0.05 0.82 0.04
|Fuerza en Pasamano 0.08 0.91 0.07

apoyo pp= 0,48

Lolrnenargus e vereduy

Carga pv= 040 tm2

ancho de aplicacion, a= 085 m

M pw n 0% 202 018 tmdm

M apoyo sobrecarga= 0,18 tm/m

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION DE LA LOSA 012:/15 @
Entre vigas principales

Armadra de framo

Me= 214 tmvm

b= 1,00 m

he= 0158 m

kh= 10,26

ke= 0,45

As nec= 541 cm2/im

As adoptada 012¢/15 7,53 cm2/m Armadura inferior

(Boaparanidn mAvionn antees apen e Rlercoa 1Rom)

Armadura de apoyo:

Mes “£13 mnvm

b= 1.00 m

h= 018 m

kh= 10,29

ke= 0,45

As necw 6,38 em2im

Ag adoptada: 012c/15 7.53 cm2im Armadura superior
Armadhura de reparticion

u=0. 1+0. 1{b-(t *25)) {DNV - V-b5-8)

b= 1.58

t= 1.20 miimpronta del rodille delantero)
gn 0.08 m (espeasor carpeta)

c= 012

RIS 0,20

As rep. 1,28 em2/im

As adoptada: $8c/20 2.51 cm2/m

En el voladizo
Armadura de apoyo:

Meo= 0,63 tm/m

b= 1,00 m

h= 0.158 m

leh= 185,07

kew 0,43

As nac= 1.1 cm2/m

As adoptada: 012¢/15 7,53 cm2/m Armadura superior

(Separacléon maxima entre ejes de hierros 15cm)
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Z=SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Armadura de reparticidn;

£ min= 0,20

As rep.= 0,36 cmam

As adoptada:; 48cs20 2,51 cm2im

3 - LOSA DE APROXIMACION ¥ BARANDAS

Hemaos adoptado para la losa de aproximacion el Plano Tipo Z-5660 de la D.N.V. acondicionando sus medidas
a las del proyecto

Para lags protecciones, & tomd para &l lado interior la Defensa de Hormagda indicada por @l Plane Tipo Z-6451
y para el exterior la Baranda Matalica cantemplada por el Flano Tipa J -Bri4
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5 .- Pﬂovﬁ Dpv
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

2- LOSA DEL TABLERO

DATOS GENERALES

Luz de calculo= 2410 m
Espesor de losa= 017 m

P especifico H°= 25 tm3
Espesor de carpeta= 008 m

P especifico carpeta= 25 t/m3

¢ WA N T Y il

ANALISIS DE LAS CARGAS ACTUANTES EN EL TABLERO

El analisis de |as cargas actuantes se realiza en funcién de las "Bases para el célculo de Puentes .."

Categoria de puente. A-30
Coeficiente de impacto; 14
Aplanadora:

Rd= 1300 t

Rt~ 0,60 t
Total= 3000 t
Reduccién para losas: 08
Rd'= 1456 t

Rt'= 952 t
Multitid compacta;

p= 0,58 Ym2
p'= 0,81 t/m2

Fuerza honzontal:
F= 0,08 t'm
Aplicada a la altura del pasamano

Sobrecarga en veredas.
pv= 0,40 tm2
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Z= SantaFe DPV santare
~ o PROVINCIA
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

GALCULO DE LAS SOLICITACIONES

El Calculo de laz solicilaciones se ealize de goueido 3l caloul simplilicado de luses ge |2 Bases paig o
caleuls de Puentes | °

Entre vigas principales - Solicitaciones en el tramo

a= 2,64 m [digtancia entre ejes de vigas)
a= 017 m [sEpasor da |s losa)
Cargas permanenies
PP losa y carpeta de desgaste
q= U 55 umZ
M tramo pp= 0,18 trmim iempotrado-empotradao)
Sobrecargas
Aplanadora:
Ancho activg: Be0 1+ 2x s+2/3 <01+ 2xs+2m
5= 0,08 m [espesor carpeata)
I= 2,64 miseparacian enire ges wigas principales: a)
B= 202 m
Ancho de reparticion: Arst+ 2 3
= 1,20 miimpronta del rodillo delantara)
A= 1,36 Ly
Rd'= 14,56 t
q rd =Rd"{Ar x B}= 230 t'm2
M tramo= 5,83 tmdm
(apoyada -apoyado) a2
wwames 13 we N [TITTTTT]
{empotrado-empotrado) o~ . . .
0,64 1,36 0,64
Mtramo aplanadora= 245 tmim
Multitud compacta
q= 0,81 tm2
M tramo= 0,70 i
{apoyado -apoyado)
M tramo= 0,23 trmfm
(empatrado-empotrado)
Kitrameo multitud= 0,47  tmim
Miramo sobrecarga= 245 tmim
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Z=SantaFe DPV santare
~ PROVINCIA : :
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION DE LA LOSA #2e/18 {5}

Entre vigas principales
Arerradftira o frarm

M= 2,83 v

b= 1.00 mi

h= 015 m

k= 825

k= 0.44

Ag necs .71 cm2im

Ag adoptada 012115 7,53 em2im Armadura inferior

(Separacidn maxima entre ejes de hierros 15cm)
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5.- PROVINCIA DPV SANTA FE
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

.2 MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO DE LA INFRAESTRUCTURA

Para el calculo de las fundaciones, se opta por pre dimensionar el pilote mas
solicitado, teniendo en cuenta un estado de carga en servicio probable dado las

caracteristicas de la estructura. Es decir, una aplanadora en cada faja de circulacion

adoptada.

Force-Z Moment-X | Moment-Y | Moment-Z
kN kN kNm kNm kNm

Para el calculo de la capacidad mecanica del suelo, se adjunta planilla de desarrollo de

la resistencia en funcion de los parametros geotécnicos realizados por la DIYET de la DPV.

Friccion Punta 100 120
Nivel relativo segin
estudio de suelo. T/m2 T/m2 o o
95.00 0.14 1.50 0.04 0.1 0.1 17.0
94.00 0.16 1.60 0.05 0.1 0.1 18.1
93.00 0.19 2.10 0.06 0.1 0.1 23.8
92.00 0.24 2.60 0.08 0.2 0.1 294
91.00 0.48 5.30 0.15 0.4 0.2 59.9
90.00 0.48 5.30 0.15 0.4 0.2 59.9
89.00 0.65 7.20 0.20 0.5 0.2 814
88.00 0.72 8.00 0.23 0.6 0.3 90.5
87.00 0.41 4.50 0.13 0.3 0.2 50.9
86.00 0.30 3.30 0.09 0.2 0.1 37.3
85.00 0.46 5.10 0.14 0.4 0.2 57.7
84.00 0.46 5.10 0.14 0.4 0.2 57.7
83.00 0.48 2.30 0.15 0.4 0.2 26.0
82.00 0.48 5.30 0.15 0.4 0.2 59.9
81.00 0.50 5.60 0.16 0.4 0.2 63.3
80.00 0.50 5.60 0.16 0.4 0.2 63.3
79.00 0.53 26.47 0.17 0.4 0.2 299.4
78.00 0.60 30.00 0.19 0.5 0.2 339.3
77.00 0.60 30.00 0.19 75.0 0.2 339.3
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7.2.1 Solicitaciones en el pilote.

A continuacién se detalla la pila mas solicitada.
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Se adjunta un resumes de las solicitaciones en el elemento estructural pilote.

D 0 W Y VY
Dy A O O Y

%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁfy

Axial Force Shear-Y Shear-Z Torsion Moment-Y | Moment-Z
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Con las solicitaciones obtenidas, se realiza el dimensionamiento utilizando el cuaderno

220 de la comisién alemana para el dimensionamiento de los elementos de Hormigon armado.

Seccion de y armadura de pilotes.

Se adopta 23 barras de 25 milimetros de diametro por cada pilote. Estribos de 12

milimetros, zunchados, con un paso de 150 milimetros.

Estudios de Ingenieria Pagina 141 de 287

PAVIMENTACION DEL TERCER CARRIL APO1 TRAMO: Km 16+200 (Acc San Lorenzo Centro) - Km 33+750 (Acc Desvio
Timbues) correspondiente a la Autopista Rosario Santa Fe “Brigadier Estanislao Lopez” de la Provincia de Santa Fe, Dpto Rosario



= SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

8 MEMORIA DESCRIPTIVA PUENTE SOBRE ARROYO SAN LORENZO

8.1 Generalidades

La Direccion de Estudios y Proyectos, elaboré el proyecto ejecutivo completo de la obra
vial, correspondiente a la construccion del tercer carril de la Autopista Rosario — Santa Fe.
Dentro del tramo a intervenir, existe un conjunto de puentes a ensanchar, con el objeto de
incorporar 2 carriles adicionales para circulacién vehicular (en ambos sentidos de circulacion),

y banquinas internas de anchos adecuados.

Particularmente este puente se ubica en la Prog.19+800 de la AP01, sobre el Arroyo San

Lorenzo.

.2 Estructura del puente existente

En la actualidad, la estructura existente que cruza el A° San Lorenzo, esta compuesta por
dos (2) puentes separados internamente una distancia aproximada de 9.17m. Cada uno de
ellos permite la circulacion descendente de 2 carriles hacia la ciudad de Rosario en sentido
Norte — Sur y la circulacion ascendente de dos carriles hacia la ciudad de Santa Fe, en sentido

Sur — Norte.

Mediante relevamiento realizado, se obtuvo un ancho de calzada aproximado de 12.00m
en cada uno de ellos, con dos (2) cordones laterales de 0.45m de ancho cada uno de ellos
para vinculacion de las barandas/defensas vehiculares. Este ancho de calzada se encuentra
conformado por dos (2) carriles para circulacién vehicular, una banquina externa de ancho

considerable y una banquina interna de ancho reducido.

En cuanto a la estructura de ambos puentes, si bien se ha realizado un relevamiento
basico a los fines de obtener dimensiones que permitan esquematizar la geometria de los
mismos, no se han podido obtener datos certeros respecto de la configuracion y

funcionamiento de la superestructura.

En cuanto a la superestructura del mismo, se conforma de tres (3) tramos de distintas
longitudes (I=18.00m, 1=20.00m y 1=18.00m)), alcanzando una luz total aproximada del puente
de (L=56.00m).

Ademas, este puente presenta como parte de la Superestructura, viguetas transversales,

ubicadas en los extremos y mitad de la luz de la superestructura.

En referencia a la infraestructura, los puentes estan conformados por dos (2) pilas
también de H°A®, sobre las cuales reposa la superestructura. Dichas pilas presentan cuatro

(4) pilotes de 0.80m de diametro de acuerdo a los relevamientos realizados.

Los estribos son del tipo cerrado; presentan un muro frontal de espesor desconocido,

sobre el cual descansa la superestructura, dichos muros se encuentran vinculados entre
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ambos puentes, conteniendo el suelo que forma parte del cantero central de la AP0O1. Ademas,
los estribos cuentan con un espaldar que cumple doble funcién; por un lado, la de contener el

terraplén de acceso y por el otro, servir de apoyo a la losa de aproximacion.

La fundacion tanto de pilas como de estribos se desconoce; en principio se presupone

directa de acuerdo a la estratigrafia del suelo del lugar.

Se presupone que el puente cuenta con Losas de Aproximacién, motivo por el cual han

sido proyectadas para su ejecucién en la presente documentacion.

8.3 Anteproyecto del disefio geométrico del puente a construir

La estructura a construir, presentara vinculacibn con los puentes existentes.
Geométricamente el ancho de la nueva losa de tablero, sera de 9.16m, incluyendo dos (2)
carriles de circulaciéon vehicular de 3.65m cada uno de ellos (uno por cada sentido de
circulacion), dos (2) banquinas internas de 2.10m de ancho aproximado y una defensa rigida

tipo New Jersey.

En conclusién, el ancho de calzada definitivo de cada uno de los puentes incluyendo el
ensanche, sera aproximadamente de 16.80m; esto incluye tres (3) trochas para circulacién de
3.65m cada una de ellas (10.95m) y dos banquinas adyacentes de 2.10m y 3.75m
respectivamente. Cada una de las calzadas contara con una pendiente transversal del 2%

hacia las banquinas externas.

Observando el perfil transversal de la obra, los cordones laterales externos de H°A° se
conservaran, se retiraran las barandas existentes y se incorporara una defensa/baranda
peatonal nueva, certificada de acuerdo a Plano Tipo incorporado en el Pliego Licitatorio. Esto
completara un ancho completo aproximado de cada uno de los puentes (tablero + cordones)
de 17.60m.

Se conservara el escurrimiento del agua de la calzada a través de los desagues pluviales

existentes.

Como criterio de proyecto, la junta que se genere entre el nuevo puente y los adyacentes
existentes debera coincidir con la linea divisoria entre el carril central y el carril rapido

(izquierdo) de las nuevas calzadas.

.4 Anteproyecto del diseio estructural del puente a constrir

Para el anteproyecto de ensanche presentado, se opta por una tipologia con vigas
simplemente apoyadas, buscando igual el comportamiento y la respuesta de la nueva

estructura respecto a la original.
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La solucién adoptada, busca respetar cota de fondo de viga existente, para evitar
cualquier modificacion que pueda acarrear efectos negativos desde el punto de vista

hidraulico.

Se ensanchan también las losas de acceso, las que tendran un tratamiento similar en

cuanto a su vinculacion con las estructuras existentes.

8.4.1 Anteproyecto Superestructura:

Se procedera a la demolicidn parcial de los cordones laterales internos de ambos puentes,
de acuerdo a lo indicado en los planos de anteproyecto adjuntos. Se construiran siete (7)
nuevas vigas; tres (3) hacia cada lado del eje del nuevo puente y una en coincidencia con el
eje central, con una distancia entre cara interna de la estructura existente y eje de nueva viga

de 0.80m y una separacion entre nuevas vigas de 1.76m aproximadamente.

Se ejecutara la superestructura, conformada por tres (3) tramos de longitudes
aproximadas (18m-20m-18m), compuestos cada uno de ellos por siete (7) vigas de seccion
doble T, prefabricadas (postesadas/ pretensadas); El ala superior de dichas vigas ya sera
parte de la losa tablero, debiendo ejecutarse insitu los sellos correspondientes de hormigén

armado en 0.17m de espesor para lograr la materializacién y continuidad del tablero.

Se construiran viguetas transversales internas en correspondencia con los extremos y

medio de longitud de nuevas vigas.

La superestructura del ensanche repetira las cotas de fondo de vigas existentes y de
rasante superior de la estructura, a partir de la cual se desarrollara la nueva carpeta de

rodamiento con 2% de pendiente transversal hacia los laterales externos de ambos puentes.

Se conservaran los desagues pluviales con cafos de diametro 100mm de H°G®, de

acuerdo al relevamiento realizado.

(*) En todos los casos el Hormigoén utilizado para la ejecucion sera H-40 (s/ CIRSOC 201-
2005).

8.4.2 Anteproyecto Infraestructura - Pilas:

En funcién de las caracteristicas de los suelos, los condicionamientos que imponen los
cauces de gran oblicuidad sobre las estructuras de puentes, las alturas de inundacion
maximas observadas, la tipologia existente de la superestructura, etc., se ha adoptado el

anteproyecto del ensanche con fundacion indirecta.

Considerando la descripcion realizada de las pilas existentes, para recibir la carga de las

nuevas vigas, se propuso continuar con pilas conformadas por un cabezal superior de
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dimensiones aproximadas de acuerdo a planos de anteproyecto, el cual descansara sobre

tres (3) pilotes con un diametro minimo de 0.80m.

Dichos pilotes, se consideraron fundados de acuerdo a los estudios de suelo y las

verificaciones realizadas, con una cota de punta de CPP= -1.20.

8.4.3 Anteproyecto Infraestructura - Estribos:

Se ha considerado la demolicién de parte del muro frontal existente en ambos estribos y
la contencidn provisoria durante la construccion, del suelo que conforma los terraplenes de

acceso a los puentes y el cantero central.

Como estructura del estribo del nuevo puente, se propone un cabezal superior, con el
agregado de un espaldar para contencion del suelo del nuevo terraplén y apoyo de la losa de
acceso. El mismo se construira por detras de los estribos existentes, evitando intervenir

demasiado sobre la estructura de los mismos.

Dicho cabezal, sera soportado por cuatro (4) pilotes con un didametro minimo de 0.80m.
Entre los que se ejecutara adicionalmente una losa para contencion del suelo. Para dichos
pilotes, se ha fijado una cota de punta minima de CPP= -1.20 de acuerdo a los estudios de

suelo preliminares realizados.
Sobre el cabezal se ubicaran los apoyos de policloropreno para las nuevas vigas.

(*) Cabe destacar que toda la Infraestructura sera ejecutada con Hormigén H-30 (s/
CIRSOC 201-2005) y Cemento ARS debido a la gran agresividad que presenta el agua en la
zona, de acuerdo al Estudio Geotécnico elaborado por la Direccion de Investigaciones vy

Ensayos Tecnoldgicos (DIYET).

8.5 Obras complementarias

Para el presente Proyecto se incluyen ademas las siguientes obras complementarias:

- Demolicién parcial de estructura existente.

- Reparacién general de fisuras.

- Retiro de baranda metalica de defensa vehicular existente.

- Senalizacion vertical.

- Sefalizacién horizontal.

- Colocacién defensa rigida tipo New Jersey.

- Colocacioén de baranda metalica de defensa sobre puente y losas de acceso.
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9 ANALISIS HIDRICO Y VERFICACION DE EROSION LOCAL EN OBRA DE ARTE
SOBRE ARROYO SAN LORENZOINTRODUCCION Y OBJETIVO

9.1 Introduccién

La Direcciéon Provincial de Vialidad (DPV) de la Provincia de Santa Fe impulsa el
desarrollo de obras de infraestructura vial bajo un enfoque integral que contemple no solo los
requerimientos funcionales del sistema de transporte, sino también las condiciones
hidroldgicas e hidraulicas del entorno natural. En este sentido, resulta fundamental identificar
y evaluar los puntos criticos donde la infraestructura vial interactia con cursos de agua, a fin

de garantizar la seguridad, durabilidad y eficiencia del corredor.

En el marco de la Obra: AP-01 - Construccion de Tercer Carril 2° Etapa, correspondiente
al Tramo: Acceso San Lorenzo Centro (16+200) — Desvio Transito Pesado Timbues (33+500),
ante la posibilidad de construccidn de pilotes en el cruce de la traza vial con el Arroyo San
Lorenzo, considerando la potencial ocurrencia de procesos erosivos que podrian

comprometer la estabilidad de la obra de arte proyectada, se realizaran estudios especificos.

El presente estudio tiene por objeto evaluar el comportamiento hidraulico e
hidromorfoldgico del cruce vial sobre el Arroyo San Lorenzo, considerando eventos de disefio
extremos. Para ello, se integraron antecedentes hidrologicos y calculos propios, desarrollando
una modelaciéon hidraulica en régimen permanente y no permanente mediante software
especializado (HEC-RAS), con el fin de estimar la erosion potencial y orientar el disefio de

pilote.

Este informe constituye un complemento técnico para la correcta planificacion vy

ejecucion de las obras en dicho tramo.

9.2 Objetivo

El objetivo general del presente estudio es evaluar la erosién potencial en el cauce del
Arroyo San Lorenzo en su interseccion con el autopista Santa Fe- Rosario, AP-01, en el marco
del proyecto "Construccion de Tercer Carril — 2° Etapa", correspondiente al tramo entre el
Acceso San Lorenzo Centro (16+200) y el Desvio de Transito Pesado Timbues (33+500).

Este analisis, tiene como propésito aportar insumos concretos para el disefio y
verificacion de las pilotes de la obra de arte ubicada sobre dicho curso de agua, a fin de
prevenir procesos erosivos que pudieran comprometer la estabilidad estructural del cruce y la
seguridad vial.

En funcion de este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:
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e Caracterizar hidrolégica e hidraulicamente el Arroyo San Lorenzo en el punto de
cruce con la traza vial, considerando eventos de recurrencia extrema (hasta 500
afios), integrando datos provenientes de antecedentes técnicos y calculos
propios.

e Simular el comportamiento del flujo en régimen permanente y no permanente
mediante modelacion numérica (HEC-RAS), identificando los sectores de mayor
susceptibilidad a la erosion.

e Evaluar la erosion potencial en margenes y en la zona de fundacion de la obra
de arte, a partir de los resultados hidraulicos y de los parametros de disefo
asociados.

e Proponer lineamientos para el disefio o verificacion de protecciones hidraulicas,

en funcién del riesgo de socavacion y de las condiciones hidraulicas observadas.

9.3 UBICACION

El presente estudio, se enmarca como complemento técnico de la Obra: AP-01 -
Construccion de Tercer Carril 2° Etapa, correspondiente al Tramo: Acceso San Lorenzo
Centro (16+200) — Desvio Transito Pesado Timbues (33+500). Dentro de dicho tramo, la traza
vial atraviesa el Arroyo San Lorenzo, curso de agua de caracter regional que, si bien presenta
menor escala que otros rios de la zona, constituye un punto critico de escurrimiento superficial,
particularmente durante eventos de precipitacion intensa. Esta condicion lo convierte en un

sector sensible desde el punto de vista hidraulico e hidromorfolégico.

El analisis aqui desarrollado se focaliza exclusivamente en la obra de arte ubicada en la
interseccién de la Autopista Provincial AP01 y el Arroyo San Lorenzo, con el objetivo de
evaluar la erosion potencial y los procesos de socavacién que puedan comprometer la
estabilidad estructural de la infraestructura vial, en el marco del disefio y ejecucién del nuevo

tercer carril.
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9.4 ANTECEDENTES Y RELEVAMIENTO

9.4.1

Antecedentes

Consulta General al Centro de documentacion del Ministerio de Obras Publicas de la
Provincia de Santa Fe.

Estudio topografico Arroyo San Lorenzo (MOP, 2005).

Proyecto Circunvalar Rosario - Obra: Puente R.P. N° 10 Sobre A° San Lorenzo (Arsons
Brinckerhoff-latasa Ingenieros Consultores Atec Ingenieros Consultores S.A. — Ing.
Cornero Consultora S.A., 2006).

Obra: "Elaboracién Del Proyecto Y Ejecucién De La Obra Puente Sobre El Arroyo San
Lorenzo Y Accesos" - Ciudad De Puerto Gral. San Martin - Provincia De Santa Fe"
(Obring, 2018).

Estudio Geotécnico (Torres y Vercelli S.R.L., 2012).

Puente Sobre Arroyo San Lorenzo En Avenida San Martin — Puerto San Martin (DPV,
2013).

Plan Director De Recursos Hidricos De La Cuenca Del Rio Carcarafna (Universidad
Nacional Del Litoral Facultad De Ingenieria Y Ciencias Hidricas, Septiembre de 2019),
comitente Ministerio de Obras Publicas de la Provincia de Santa Fe (ex Ministerio de
Infraestructura y Transporte).
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o OBRA: Puente sobre Rio Carcarana y accesos, Ruta Provincial N° 26S, Provincia de
Santa Fe (Ing. Juso V. Domé, 2008).

e Sistema Nacional de Informacioén hidrica, Secretaria de Obras Publicas, Subsecretaria
de Recursos Hidricos, Ministerio de Economia, Nacién  Argentina
(https://snih.hidricosargentina.gob.ar).

e Informes de Erosion RN N11 (MOP, 2009).

9.4.2 Relevamiento Topografico

94.21 Personal

o El relevamiento del estudio fue realizado por el Departamento de Relevamiento

Planialtimetricos de la Direccion de Estudios y Proyectos, DPV Santa Fe.

9.4.2.2 Detalle

e Las tareas de relevamiento se encuentran apropiadamente detalladas en el informe

del area

9.4.3 METODOLOGIA, PARAMETROS Y VARIABLES GENERALES

Los parametros y variables utilizados para el analisis de la situacion actual y futura se

encuentran normalizados, salvo casos excepcionales que seran debidamente justificados.

A fin de reducir el “formato papel”, logrando no solo agilizar las presentaciones, sino
ademas ser ambientalmente mas amigable, a continuacion, se incorpora un enlace donde se
puede acceder a la “Teoria” de Metodologias-Parametros-Variables, de Desagues Urbanos y

Rurales. En el apartado RESULTADOS, se expondran lo especifico del caso en cuestion.

Enlace:
httos://drive.qoogle.com/file/d/1iZqto65xt-ZAHBYEXISI1fk-siOryPo/view?usp=drive link
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Figura 9.4 — QR al enlace

9.5 ESTRATEGIA DE CALCULO

9.5.1 Analisis de Obras de Arte

El presente estudio se enfoca exclusivamente en la evaluacioén de la erosion local en el
cruce del Arroyo San Lorenzo, en el marco de la Obra: AP-01 - Construccion de Tercer Carril
— 2° Etapa, correspondiente al tramo entre el Acceso San Lorenzo Centro (16+200) y el
Desvio Transito Pesado Timbues (33+500).

El analisis se enmarca como estudio complementario a la obra vial, con el objetivo de
determinar la profundidad de erosion esperada en el sector de cruce con el rio. La estrategia

de célculo incluye las siguientes etapas:

9.5.1.1 Revisidon de antecedentes e informacién base

Se recopilé y organizdé la informacién técnica disponible proveniente de estudios
anteriores realizados en la zona del arroyo (proyecto del puente en RP10, obras sobre Av.
San Martin, estudio en Puerto General San Martin), asi como datos geométricos provistos por

relevamientos planialtimétricos de la DPV.

9.5.1.2 Delimitacidon de cuenca y generacion de caudales

Se elaboré un modelo hidroldgico a partir del Modelo Digital de Elevaciones (MDE)
provisto por el IGN, delimitando la cuenca tributaria al punto de cruce y calculando los

caudales de escurrimiento superficial para diferentes periodos de retorno (hasta 100 afios).
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Los resultados fueron contrastados con valores estimados en estudios previos del INA 'y DPV,

asegurando coherencia hidrolégica.

9.5.1.3 Modelacion hidraulica

Se desarrollé un modelo hidraulico en HEC-RAS, incorporando:
e Secciones transversales del arroyo, relevadas y/o ajustadas a partir de datos
topograficos disponibles.
e Geometria de la obra de arte existente.
e Caudales de disefio obtenidos del modelo hidroldgico.
Como resultado del modelo, se obtuvieron las principales variables hidraulicas: tirante y

velocidad en el entorno de la estructura.

9.5.1.4 Calculo de erosién

A partir de las velocidades obtenidas en las zonas criticas se calculé:
e Erosion general, utilizando la férmula de Lichvan—Levediev.
e Erosion local, mediante el modulo especifico de HEC-RAS, basado en los
criterios de la Federal Highway Administration (FHWA), segun el tipo de

estructura analizada.

9.5.1.5 Normativa y criterios técnicos

Todos los calculos y criterios adoptados se encuentran alineados con la Resolucion N°
598 de la DPV, y se complementan con bibliografia técnica reconocida para este tipo de

analisis.
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9.6 RESULTADOS

9.6.1 Antecedentes Puente en Arroyo San Lorenzo

Como bibliografia de base se utilizara:

1) Estudio topografico Arroyo San Lorenzo (MOP, 2005). Se considerara
planialtimetria.

2) Proyecto Circunvalar Rosario - Obra: Puente R.P. N° 10 Sobre A° San Lorenzo
(Arsons Brinckerhoff-latasa Ingenieros Consultores Atec Ingenieros Consultores
S.A. —Ing. Cornero Consultora S.A., 2006). Se consideraran los calculos Hidricos.

3) Obra: "Elaboracion Del Proyecto Y Ejecucién De La Obra Puente Sobre El Arroyo
San Lorenzo Y Accesos" - Ciudad De Puerto Gral. San Martin - Provincia De Santa
Fe" (Obring, 2018). Se consideraran los calculos Hidricos.

4) Estudio Geotécnico (Torres y Vercelli S.R.L., 2012). Se consideraran los resultados.

5) Puente Sobre Arroyo San Lorenzo En Avenida San Martin — Puerto San Martin (DPV,
2013). Se consideraran los calculos Hidricos.

§ Leyenda
I Antecedente

(O Puente sobre Rio Carcarafia
&» Rio Carcarafia

o

O :

o%,Sanflfo_renzo
Py

AccesolPuertol &
s e 5)A\ ¢ / _‘ftivﬂ‘)'

10 de ;Suelo FFCC

e

Figura 9.5 —Puente de estudio y bibliografia antecedente (posicion relativa, solo para ubicacién general)
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9.6.2 Area de aporte

Se conto con informacion del Plan Director de la Provincia y con Modelos Digitales de

Elevacion que se superpusieron para el trazado de subcuencas.

125m

100 m

75m

50m

25m

-25m

0 km 5 km 10km 15km 20km 25km

Figura 9.7 — Subcuencas del Arroyo San Lorenzo (obtenido a partir del procesamiento con el software HEC-HMS
del MDE), superpuesto a la Cuenca del Arroyo San Lorenzo del Plan Director.
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9.6.3 Diagrama topoldgico

Figura 9.8 — Esquema topolégico de simulacion. Modelo Hec-Hms.

9.6.4 Tormenta de disefio

9.6.4.1 Tiempo de concentracion

Es el tiempo que demora en contribuir toda la unidad de analisis (cuenca/subcuenca) al
punto de salida de la misma.
TIEMPO DE CONCENTRACION = TIEMPO DE TRASLADO ENCAUSADO + TIEMPO DE
TRASLADO NO ENCAUSADO

Flujo NO ENCAUZADO:

Se aplico las férmulas de Kirpich y Témez

Tabla 9.1 - Parametros fisicos y tiempo de concentracion de subcuencas

Subcuenca| Area |Cota AA|Cota aa|Long Cuenca S Tc Kirpich |Tc Témez|Tc PROM
Numero | Km2 m m Km m/m min hs hs hs
1 347.00| 71.25 | 30.00 33.37 0.001310| 763.46 |12.72| 15.23 13.98
2 165.00| 30.00 | 25.00 22.12 0.000455| 836.10 |{13.94| 13.62 13.78
3 22.00 | 25.00 | 22.50 5.28 0.000926| 211.07 | 3.52 4.01 3.76
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‘ TOTAL ‘534.00‘ 75.00 ‘ 22.50‘ 47.50 ‘0.001079‘1079.68‘17.99‘ 20.66 ‘ 19.33 ‘

Flujo ENCAUZADO:

Por otro lado, se analizé el tiempo de traslado del flujo en el tramo de cauce, desde el

punto de aporte de la subcuenca en el canal hasta la salida de la cuenca. Esto depende de la
velocidad del flujo encauzado y la longitud de traslado. La velocidad media de traslado, se

calculd utilizando la formula de Manning (Manning, 1889):
V= 1 R%/3 52
n
Donde:
e n (Manning canal)
e S (Pendiente)

e R (Radio Hidraulico): Se considero una seccion trapecial como “tipo de conduccién”,

por lo cual la ecuaciéon queda constituida de la siguiente forma

R = ( (b + zy)y >
b+ 2yV1 + z?

* Seccion Trapecial

— T

NSt

1 ¥

Zz 1

—>b—

* b (base de fondo)
*y (tirante)

* Z (talud)
Tabla 9.2— Valores adoptados
n(Manning) 0.035
y(tirante) 1
b(solera) 20
z(talud) 1
R(Radio Hidraulico) 0.919906

A continuacién, se presentan los resultados de los tiempos de traslado del flujo
encauzado.

Tabla 9.3— Tiempo de traslado encauzado
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SubCuenca Longitud Pte Velocidad Tiem_po Tiem_po Tiempo
Cause Parcial | Parcial | Acumulado
ID m m/m m/s seg hs hs
1 14000 |0.001310 0.98 14315.63| 3.98 17.95
2 3000 0.000455 0.58 5206.81 1.45 15.23
3 0 0.000926 0.82 0.00 0.00 3.76
Total 0 0.001079 0.89 0.00 0.00 19.33

A partir de estos resultados y teniendo en cuenta estudios antecedentes, se adopté una

duracién de 21 horas (1260 minutos)' para la tormenta de disefio.

9.6.4.2 Altura de lluvia

Para su calculo se implementan las ecuaciones obtenidas de: Curvas intensidad-
duracién-recurrencia (I-D-TR), serie 1970 — 2017, Provincia de Santa Fe, Argentina. (Direccion
Provincial de Vialidad de la Provincia de Santa Fe, 2018) / Corresponde a la serie 1970-2017

de la localidad de Oliveros. La expresion para el célculo es la siguiente.
) a
T+ D)
Donde:
i = intensidad (mm/h)
D = duracion (min)
Los parametros a, b, ¢ dependen de la recurrencia considerada y se detallan a

continuacion.

Tabla 9.4— Parametros a, b, ¢

Recurrencia (afnos) A B C
2 996.414797 | 5.99899174 | 0.75968221
5 1208.98254 | 5.58827415| 0.75058616
10 1316.09942 | 5.33066005 | 0.7447785
25 1421.87116 | 5.02620026 | 0.73780494
50 1482.94669 | 4.81507096 | 0.73289446
100 1531.73394 | 4.61754578 | 0.72825393

1 Se compatibilizo con la Tormenta de disefio utilizada en estudios antecedentes DPV.
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9.6.4.3 Distribucién temporal

Se aplico el método de bloques alternos, como ya se explico en el item “5 Metodologia”
incorporando el denominado “Coeficiente de decaimiento areal”.

Para caracterizar cuantitativamente el decaimiento espacial de las lluvias a partir de su
nucleo, se tomd un coeficiente de decaimiento de 1,00, que se aplico a los distintos

hietogramas de disefio.

70

60

50

30 150 270 390 510 t6[30' ] 750 870 990 1110 1230
min

Figura 9.9 - Hietograma para TR = 100 afios y 1260 minutos de duracion

9.6.5 Modelacién hidrolégica

Como se indica en el apartado “7.2 Area de Aporte”, se realizé el procesamiento del
MDE, la discretizacion en subcuencas y la definicion de las caracteristicas fisicas de cada una
mediante el software HEC-HMS, y se contrast6 con el area de aporte de la cuenca del A° San
Lorenzo (Plan Director). La informacion resultante fue procesada analiticamente y se continu6
con la elaboracién del modelo hidrolégico HEC-HMS.

A fin de contar con elementos de comparacion:

e Se exportaron valores de estudios antecedentes y se procesaron con el objetivo

de comparar los resultados.

9.6.5.1 Analisis de antecedentes

9.6.5.1.1 Objetivo

Compatibilizar, validar y extrapolar resultados de los estudios antecedentes.
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9.6.5.1.2 Antecedentes de referencia

Antecedente 1 “Proyecto Circunvalar Rosario — Obra: Puente R.P. N° 10 sobre A° San
Lorenzo (Arsons Brinckerhoff — latasa Ingenieros Consultores — Atec Ingenieros Consultores

S.A. —Ing. Cornero Consultora S.A., 2006). Se dispone de informacion en una sola locacion

e Interseccion A° San Lorenzo y RP N° 10:
o 290 m3/s (Caudal pico para recurrencia de 50 afos) = Calculado

o 340 m3/s (Caudal pico para recurrencia de 100 anos) = Calculado

Antecedente 2 “Estudio de alternativas de medidas de regulacion en las cuencas media

y alta de los arroyos Luduefia y San Lorenzo (INA, 2015)”. Se dispone de informacién en dos

locaciénes:
e Interseccion A° San Lorenzo y RP N° 10:
o 213.86 m3/s (Caudal pico para recurrencia de 10 anos) = Calculado
o 321.74 m3/s (Caudal pico para recurrencia de 100 afnos) = Calculado
e Interseccién A° San Lorenzo y AP-01:
o 363.59 m3/s (Caudal pico para recurrencia de 50 anos) = Dato (Evento
12/2012)

eyenda
&« Arroyo San Lorenzo
' Puntos de interes

Figura 9.10 — Interseccion A° San Lorenzo con RP10 y con AP0O1
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9.6.5.1.3 Secuencia

Paso 1: Comparacion de Caudales en RP N°10
Se cuenta con dos fuentes independientes que reportan caudales en la misma locacion
(RP N°10):
Tabla 9.5- Datos de Antecedentes

Recurrencia| Proyecto Circunvalar INA 2015
2006
(anos) Caudal (m3/s) Caudal (m3/s)
10 - 213.86
50 290 -
100 340 321.74

Dado que en INA (2015) no se reporta directamente el caudal para 50 anos en RP N°10,
se realiza una interpolacion logaritmica entre los caudales para 10 y 100 afios de dicho
estudio:

Datos de INA (2015):

e Qq0=213,86 m3/s

o  Qqo0= 321,74 m3/s
log(50) — log(10)
log(100) — log(10)

log(Qs0) = log(Q10) + x [log(Quon) — log(Q)]
Calculo en base 10:
log(10) = 1, log(50) = 1.699, log(100) = 2
log(213.86) =~ 2.330, log(321.74) = 2.507

Entonces:

1.699 — 1

log(C, = 2.330
0g(Qs0) L

x (2.507 — 2.330) = 2.330 + 0.699 x 0.177 = 2.454

Por tanto:

Qs0 — 1074 = | 285.5 'm,'-gl,f’s
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Paso 2: Calculo de la tasa de crecimiento entre RP N°10 y AP-01 para Recurrencia 50
afios
Conociendo:

o Caudal estimado para RP N°10, 50 afos: 285.5 m?¥/s
e Caudal dato para AP-01, 50 afos (evento 12/2012, INA 2015): 363.59 m3/s

Se calcula la tasa de crecimiento del caudal de RP N°10 a AP-01:

363.59 — 285.5
Tasa de erecimiento — ) 58E E x 100 = 27.4%

Paso 3: Estimacién del caudal para Recurrencia 100 afios en AP-01

Con base en el caudal para 100 afios en RP N°10 reportado por los antecedentes, se
puede estimar el caudal 100 afios en APO1:

Q100(AP01) = Q100(RP10) x 1.274
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9.6.5.1.4 Resumen

Tabla 9.6- Tabla resumen.

Recurrencia | Ubicacion | Caudal Origen Método
(afos) (m3/s)

Valor calculado en antecedente
(pag. 81)
Interpolacién logaritmica entre
valores de 10 y 100 afos

10 RP N°10 | 213,86 INA (2015)

50 RP N°10 | 285,50 INA (2015)

Proyecto Circunvalar

50 RP N°10 | 290,00 Rosario (2006) Valor calculado en antecedente
INA (2015) — Evento Dato directo reportado (pag.
o0 AP-01 1363591 " jiciembre 2012 49)
100 RP N°10 | 32174 INA (2015) Valor calculad,o en antecedente
(pag. 81)

Proyecto Circunvalar

Rosario (2006) Valor calculado en antecedente

100 RP N°10 | 340,00

Estimacién aplicando tasa de

100 AP-01 | 409,84 INA (2015) crecimiento del 27 4%

Proyecto Circunvalar | Estimacion aplicando tasa de
Rosario (2006) crecimiento del 27,4%

100 AP-01 | 433,20
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9.6.5.2 HEC-HMS

La modelacion se llevo a cabo mediante el modelo hidrologico Hec-Hms desarrollado
por el Hydrologic Engineering Center (HEC) del cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos.

Se modeld el evento aislado, y no se incluyeron variables correspondientes a eventos
continuos, como lo son: evapotranspiracion, intercepcion vegetal, almacenamientos, etc.

Los calculos de las pérdidas por infiltracion se realizaron a través del método Curva
Numero del Servicio de Conservacion de Suelos y la transformacién precipitacion - caudal se
lleva a cabo por el método de Clark.

Se simulé el comportamiento de las subcuencas de aporte, para las recurrencias antes

presentadas, y se obtuvieron los hidrogramas de disefio a la salida de cada una.

Datos de entrada del modelo

Tabla 9.7- Datos de entrada de cuencas al modelo hidrol6gico Hec-Hms.

< Tc
Subcuenca | Area K Clark
PROM Relacion

Numero Km2 hs hs

1 347.00 | 13.98 28.38 0.67

2 165.00 | 13.78 27.98 0.67

3 22.00 3.76 7.64 0.67
TOTAL 534.00 | 19.33 39.24 0.67
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9.6.5.3 Resultados Hidrologia

A continuacién, se presentaran tablas de caudales pico en la interseccién del A° San
Lorenzo y AP01 para el modelo de calculo y los antecedentes (procesados?). Los caudales
vinculados a la recurrencia 500 afos (TR500), se determinaron como indica la Resolucion

598.
Tabla 9.8 - Tabla de caudales picos en APO1

Resultado Caudal
(m3/s)
Subcuenca TR 100 TR500
INA (2015) 410 697
Proyecto Circunvalar Rosario
y 433 736.1
(2006)
DPV(HMS) 410 697
500,00 TR 100
TR100-DPV(HMS)
450,00
400,00 ‘ _
350,00 TR 100-Circunvalar Rosario
(2006)
_ 300,00
= 250,00
£, 200,00
(o]
150,00
100,00
50,00
0,00
-50,00 O 20 40 60 80 100 120 140
Tiempol[horas]
Figura 9.11 - Hidrograma en AP0O1 (TR100)
800,00 TR 500
TR500-DPV(HMS)
700,00
600,00 TR500-Circunvalar Rosario
500,00 (2006)
2 400,00
2
8 300,00
200,00
100,00
0,00
-100,00 0 20 40 60_ 80 100 120 140
Tiempo[horas]

Figura 9.12 - Hidrograma en AP01 (TR500)

2 Procesamiento: Se realizé la extraccion y compatibilizacién de los dos antecedentes de
referencia. Posteriormente, se propagaron los resultados hacia la locacion de estudio.
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9.6.6 Modelacion hidraulica (HEC-RAS)

Una vez obtenidos los hidrogramas resultantes de la modelacion hidrologica, se
procedid6 a modelar la seccion de la conduccion incorporando el puente de analisis
(Inteseccion AP01 y A° San Lorenzo) , para ello se utilizé el Software HEC-RAS (Hydrologic
Engineering Center - River Analysis System) que es un programa de modelizacién hidraulica
desarrollado por el Hydrologic Engineering Center del US Army Corps of Engineers de
Estados Unidos.

La informacioén planialtimetrica de base se extrajo de:

o "Estudio Topografico Arroyo San Lorenzo Km 2.800 - Km 10.000" (Ministerio de
obras Publicas, 2005)

¢ Relevamiento Planialtimetrico de detalle y verificacion (Direccion provincial de
Vialidad, 2025).

La informacion hidrolégica utilizada proviene del analisis y procesamiento de estudios
antecedentes, asi como de los calculos realizados bajo condiciones de régimen estatico y
dindmico. A efectos de resumir los titulos y contenidos en las referencias de imagenes y
tablas, se adopta la siguiente nomenclatura:

e Circunvalar: “Proyecto Circunvalar Rosario — Obra: Puente R.P. N° 10 sobre A°
San Lorenzo (Arsons Brinckerhoff — latasa Ingenieros Consultores — Atec
Ingenieros Consultores S.A. — Ing. Cornero Consultora S.A., 2006).

e INA: “Estudio de alternativas de medidas de regulacién en las cuencas media y
alta de los arroyos Luduena y San Lorenzo (INA, 2015)".

e DPV: Calculos hidrolégicos de de verificacion realizado por Direccion Provincial
Vialidad (DPV, 07/2025)

A continuacién tabla resumen de caudales y velocidades:

Cota fondo canal 16.1

Tabla 9.9 - Tabla de caudales picos y velocidades en interseccién de Arroyo San Lorenzo y APO1.

Estatico DPV&INA Circunvalar

TR 100 | TR500 | TR 100 | TR500

Qpico m3/s|AA| 410 | 697 | 433 | 7361

Cota oolo aqua| m |AA| 216 | 2246 217 | 2373

pelo agu aa| 2065 | 21.72 | 20.79 | 21.84

rante [AA| 553 | 639 | 563 | 766

aa| 458 | 565 | 472 | 577

. AA| 53 | 7.61 | 541 | 149

Velocidad | mis mo oo 85 | 731 | 1.88
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i . DPV&INA Circunvalar
Dinamico TR 100| TR500 | TR 100 | TR500

Qpico m3/s| AA| 410 697 433 | 736.1

. AA| 2165 | 225 | 21.75 | 23.88
otapeloagua) m o062 | 21.72 | 20.75 | 21.84
e [AA| 558 | 643 | 568 | 781
aa| 455 | 565 | 468 | 5.77

. AA| 344 | 545 | 551 | 083
Velocidad | m/s 1= o1 [ 567 | 492 | 578

En los siguientes sub-apartados se presenta el resultado de la modelacién hidraulica en

HEC-RAS, exponiéndose mediante perfiles longitudinales y transversales.

9.6.6.1 Regimen estatico recurrencias 500 y 100 afios

9.6.6.1.1 TR 100 afios

2

20

Elevation (m)
@

Arayo_San_lorenzo_v7  Plan- San Lorenzo(sstatico)  7/25/2025

Canal San Lorenz Reach 1

Legend

e —
WS Circunval lar(TR10
WS DPV(TR100)
e
WS INACTR100)
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Figura 9.13 — Peffil longitudinal. Regimen Estatico Circunvalar-INA-DPV. Recurrencia: 100 afios.
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Figura 9.14 - Perfil Transversal Aguas Arriba interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Estatico Circunvalar.

Recurrencias: 100 afios.
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Figura 9.15 - Perfil Transversal Aguas Arriba interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Estatico INA-DPV.
Recurrencias: 100 afios.

]
Legend
WS Circunvalar(TR10
——————
0ms
2mis
22 4ms

——
&ms
—
sms

Ground

+
\‘_4 Bank Sta

Elevation (m)

0 10 20 30 40 50

Station (m}

Figura 9.16 - Perfil Transversal aguas abajo interseccién AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Estatico Circunvalar.

Recurrencias: 100 afios.
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Figura 9.17 - Perfil Transversal aguas abajo interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Estatico INA-DPV.

Recurrencias: 100 afos.

9.6.6.1.2 TR 500 afios
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Figura 9.18 — Perfil longitudinal. Regimen Estatico Circunvalar-INA-DPV. Recurrencia: 500 afios.
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Figura 9.19 - Perfil Transversal Aguas Arriba interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Estatico Circunvalar.

Recurrencias: 500 afios.
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Figura 9.20 - Perfil Transversal Aguas Arriba interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Estatico INA-DPV.
Recurrencias: 500 afrios.
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Figura 9.21 - Perfil Transversal aguas abajo interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Estatico Circunvalar.

Recurrencias: 500 afios.
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Figura 9.22 - Perfil Transversal aguas abajo interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Estatico INA-DPV.

Recurrencias: 500 afios.
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9.6.6.2 Regimen dinamico recurrencias 500 y 100 anos

9.6.6.2.1 TR 100 afos

Amoyo_San_lorenzov?  Plan: 1) INATRI00P_vE  7/24/2025  2) DPV-TR100(HMS)_VE  7/24/2025  3) Circunvalar(TR100)  7/24/2026
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Figura 9.23 — Perfil longitudinal. Regimen Dinamico Circunvalar-INA-DPV. Recurrencia: 100 afios.
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Figura 9.24 - Perfil Transversal Aguas Arriba interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Dinamico

Circunvalar. Recurrencias: 100 afos.
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Figura 9.25 - Perfil Transversal Aguas Arriba interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Dinamico INA-DPV.

Recurrencias: 100 afios.
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Figura 9.26 - Perfil Transversal aguas abajo interseccion AP0O1 y A° San Lorenzo.Regimen Dinamico Circunvalar.

Recurrencias: 100 afios.
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Figura 9.27 - Perfil Transversal aguas abajo interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Dinamico INA-DPV.

Recurrencias: 100 afios.

9.6.6.2.2 TR 500 afios
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Figura 9.28 — Perfil longitudinal. Regimen Dinamico Circunvalar-INA-DPV. Recurrencia: 500 afios.

Estudios de Ingenieria Pagina 173 de 287

PAVIMENTACION DEL TERCER CARRIL APO1 TRAMO: Km 16+200 (Acc San Lorenzo Centro) - Km 33+750 (Acc Desvio
Timbues) correspondiente a la Autopista Rosario Santa Fe “Brigadier Estanislao Lopez” de la Provincia de Santa Fe, Dpto Rosario



2= SantaFe DPV saniare

#
”
PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Legend

WS Max WS,
0.0 m's
02 m's
0.4m's
0.8 m's
0.8 m's

ik

1.0 m's

i

Ground

Bank Sta

20

Elevation (m}

-20 0 20 40 60

Station (m)
Figura 9.29 - Perfil Transversal Aguas Arriba interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Dinamico

Circunvalar. Recurrencias: 500 afios.
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Figura 9.30 - Perfil Transversal Aguas Arriba interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Dinamico INA-DPV.

Recurrencias: 500 afios.
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Figura 9.31 - Perfil Transversal aguas abajo interseccion AP01 y A° San Lorenzo.Regimen Dinamico Circunvalar.

Recurrencias: 500 afios.
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Figura 9.32 - Perfil Transversal aguas abajo interseccion AP0O1 y A° San Lorenzo.Regimen Dinamico INA-DPV.

Recurrencias: 500 afios.
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9.6.7 Calculo de erosion

Se realizo 1 perforacion con los correspondientes estudios de suelo a cargo de Ing.

Ricardo Ferreyra (Direccion Investigacion y Ensayos Tecnologicos DIYET-DPV).

Tabla 9.10- Informacion de Estudio de suelo

1 ]98.00-97.00 | 21.15-20.15 CH Arcilla parda oscura 0.0005 | 0.002 1.53
2 |1 97.00-96.00 | 20.15-19.15 CL Arcilla parda rojiza (arcilla baja plasticidad) | 0.001 | 0.005 1.75
3] 96.00-95.00 | 19.15-18.15 ML Limo pardo rojizo (limo baja plasticidad) 0.01 | 0.03 1.7
4 |95.00-92.00 | 18.15-15.15 CL Arcilla parda 0.001 | 0.005 1.75
5 |92.00-88.00 | 15.15-11.15 | ML (SM) | Limo arenoso grisacero (mezcla limo-arena) | 0.05 | 0.15 1.78
6 | 88.00-87.00 | 11.15-10.15| CL (ML) Arcilla algo limosa parda (mezcla fina) 0.0015 | 0.007 1.73

9.6.7.1 Erosion Generalizada

Teniendo en cuenta los parametros de los suelos que surgen de los estudios anteriores,
se calculd la maxima erosion generalizada en el canal, segun el método de Lischtvan y

Lebediev (1984). El célculo se realiz6 para las recurrencias de 2, 100 y 500 afos. A

continuacion, se presentan los resultados.

Tabla 9.11- Adopcion general para el calculo

0.0358

0.0644

1.755

COHESIVO

Tabla 9.12- Calculo de erosion maxima generalizada

100 0.99163078 | 0.30383776
DPV&INA
98.00 (21.15IGN) 500 1.05101904 | 0.30383776
APO01-San lorenzo a
87.00 (1015 1GN) | _ 100 0.99163078 | 0.30383776
Circunvalar
500 1.05101904 | 0.30383776
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Tabla 9.13- Calculo de erosion maxima generalizada régimen estatico Aguas Arriba

Estatico(AA)
100 5.30 5.53[{11.94| 6.41 | 9.66
500 7.61 6.39(16.84|10.45| 5.62
100 5.41 5.63|12.30| 6.67 | 9.40
500 1.49 7.66| 5.54 | -2.12 18.19

Tabla 9.14- Calculo de erosion maxima generalizada régimen estatico aguas abajo

Estatico(aa)

100 7.22 4.58(13.10| 8.52 | 7.55
500 8.50 5.65|16.68|11.03| 5.04
100 7.31 4.72(13.53| 8.81 | 7.26
500 1.88 5.77| 5.33 | -0.44 | 16.51

Tabla 9.15- Calculo de erosion maxima generalizada régimen Dinamico Aguas Arriba

Dinamico(AA)

100 3.44 5.58| 8.63 | 3.05 [13.02
500 5.45 6.43|13.10| 6.67 | 9.40
100 5.51 5.68|12.56| 6.88 | 9.19
500 0.83 7.81] 3.59 |-4.22(20.29
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Tabla 9.16- Calculo de erosiébn maxima generalizada régimen Dinamico aguas abajo

Dinamico(aa)

100 4.91 4.55| 9.70 |5.15|10.92
500 5.67 5.65|12.23|6.58 | 9.49
100 4.92 4.68| 9.92 |5.24|10.83
500 5.78 5.77112.61|6.84 | 9.23

9.6.7.2 Erosion Local por contraccién, pilas y estribos

Teniendo en cuenta los parametros de los suelos que surgen de los estudios anteriores,

en el presente apartado se calculo

Contraction Scour/Socavacion por contraccion: Erosion general del lecho
causada por la aceleracion del flujo al atravesar una seccién reducida, como la
luz de un puente. Esta contraccion puede deberse a un estrechamiento
hidraulico o geométrico del cauce.

Pier Scour/Socavacion local en pilas: Erosién localizada que se genera alrededor
de una pila de puente, producto de la formacion de vortices intensos, como el
vortice en herradura, debido a la interferencia del elemento estructural con el
flujo.

Abutment Scour/Socavacién local en estribos: Erosion que se produce en las
inmediaciones de los estribos, debido al impacto del flujo sobre los margenes del
cauce o taludes de terraplén. Genera cavidades por arrastre lateral y puede

comprometer la estabilidad estructural.

El célculo se realiz6 para las recurrencias de 100 y 500 anos, utilizando el software HEC-

RAS, a través de su médulo “Hydraulic Design > Bridge Scour”, permite la aplicacion

directa de las metodologias de calculo exigidas por la Resolucion 598/2020 de la Direccion

Provincial de Vialidad.
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Figura 9.33 — Erosion Local total (Contraccion+Pilas+Estribos)

Evaluandose en regimen estatico y dinamico, para caudales de recurrencia 100 y 500
afos, aguas arriba y debajo de la obra de arte localizada en la interseccion de AP 01 y el
Arroyo San Lorenzo, se estima que la cota hasta la cual llega la erosion producto de los efectos

de Contraccion e influencia de pilas y estribos es de 12.20 IGN SRVN 16.

9.6.7.3 Conclusiones y recomendacion

Con el objetivo de evaluar el comportamiento del lecho del curso de agua en las
proximidades de la obra de arte, asi como en la zona de implantacion de la misma, se
analizaron las caracteristicas planialtimétricas y constitutivas del terreno (estudio de suelos),
considerando eventos extremos correspondientes a caudales con recurrencias de 500 y 100
anos.

El proceso de erosion generalizada, evaluado mediante formulaciones analiticas
(Lichvan—Levediev), muestra una profundidad uniforme de socavacién del orden de los 9,00
m, alcanzando una cota minima del lecho de aproximadamente 7,00 m (IGN SRVN16), aguas
arriba de la estructura.

Durante este analisis, se detectaron valores puntuales extremos de socavacion mas
profundos. Sin embargo, fueron descartados por no ser representativos del fendmeno fisico
real, ya que se derivaban de velocidades maximas localizadas en la franja central del cauce,
mientras que las ecuaciones de Lichvan-Levediev requieren, para su correcta aplicacion, el
uso de velocidades promedio en seccién transversal. A pesar de no ser fisicamente
esperables dentro del rango de recurrencias evaluadas, estos valores se conservaron para

inferir el maximo numérico posible como parte del analisis conservador.
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En paralelo, y en cumplimiento de la Resolucién Provincial N.° 598/2020, se efectud el
calculo de erosién local, considerando los efectos por contraccion, asi como por la presencia
de pilas y estribos, utilizando el médulo especifico del software HEC-RAS basado en
metodologia FHWA (USA). Estos resultados, ademas de ser obligatorios por normativa,
fueron empleados para comparar 6rdenes de magnitud con los obtenidos en el analisis de
erosion generalizada, y asi respaldar la decisidon de descartar los valores extremos antes
mencionados.

Los efectos de la erosion local provocan una socavacion no uniforme, con una cota
minima estimada de hasta 12,20 m (IGN SRVN16) en torno a las estructuras.

En conclusion, dado que las cotas maximas de socavacion estimadas por ambos
mecanismos —general y local- resultan de magnitud comparable, y considerando las
limitaciones y supuestos de cada metodologia, se recomienda adoptar como valor de erosién
maxima esperada la cota 7,00 m (IGN SRVN16), correspondiente a la estimacién analitica de
socavacion generalizada, con base en criterios técnicos coherentes y conforme a lo

establecido por la normativa vigente.
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9.7 Resumen LVL 5

Informacién General

Obra AP-01 “Brigadier Lopez” — Construccion de Tercer Carril, 2° Etapa
Andlisis Hidrico y Verificacion de Erosion Local en Obra de Arte sobre el Arroyo
Proyecto San Lorenzo
Relevamiento DPV - MOP
Objetivo Calculo profundidad erosion
Métodos
Area de aporte MDE-SIG
Tiempo de
concentracion (Kirpich-Temez-Superficial)
Altura de lluvia IDF Oliveros-Serie 1970-2017
Distribucion Bloques alternos
Abatimiento areal 1
Modelacioén
Hidroldgica HEC-HMS
Infiltracién SCS-Curva Numero
Precipitacion-
Escorrentia HU de Clark
Propagacion Hidrolégica-HEC-HMS
Método Muskingum-Cunge
Modelacioén
Hidraulica HEC-RAS
Analisis Régimen permanente y no permanente
Planillas Planos
Detalle Obras de Arte no Planta y Perfil de Existente | no
Computo Canal no Planta y Perfil de Proyecto | no
Computo Alcantarilla si Transversales de Proyecto | si
Resumen computo Si Planos Tipos no

Complementos

Especificaciones Técnicas no
Ancho de Ocupacién no
Impacto ambiental No corresponde
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10 MEMORIA DE CALCULO DE LA SUPERESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA
PUENTE SOBRE ARROYO SAN LORENZO

10.1 Descripcion general

El proyecto consiste en la incorporacién de un tercer carril por sentido en la Autopista
APO1, en el tramo comprendido entre el Acceso San Lorenzo Centro (Prog. 16+200) vy el
Desvio de Transito Pesado en Timbues (Prog. 33+500).

Esta memoria se enfoca en el disefio del ensanche del puente sobre el Arroyo San
Lorenzo Centro (Prog. 19+800). La solucion adoptada, consiste en un nuevo puente tipo viga,
emplazado en la zona central de dos puentes existentes, que tienen 9.16 m de separacion
aproximada (borde interno a borde interno), de dos carriles por mano.

Los trabajos contemplan la demolicién parcial de cordones internos y fresado total de la
carpeta asfaltica existente, el montaje de 7 vigas prefabricadas sobre apoyos independientes
(pilas de tres pilotes @ 0.80 m y estribos de 4 pilotes de & 0.80 m con vigas cabezales) y la

ejecucion de una losa tablero in situ de hormigén armado. Se vinculara el nuevo tablero
con los adyacentes mediante empalmes de hormigén in situ, garantizando la continuidad

estructural de ambas estructuras.

10.2 Reglamento y normas

Los reglamentos y normativas que se incluyen en orden prioritario en la siguiente lista
son de aplicacion en la presente memoria:

l. Bases para el calculo de puentes de hormigéon armado de la D.N.V
(1952). Los capitulos B y C correspondientes a “Calculo de Resistencia” y “Dimensionamiento
de secciones de Hormigén armado” son reemplazados por lo indicado en el Reglamento
CIRSOC 201-82.

Il. Reglamento Argentino de Hormigdn Armado y Pretensado CIRSOC 201-
82.

Il. Reglamento Argentino de cargas permanentes y sobrecargas minimas
de disefio para edificios y otras estructuras CIRSOC 101-82.

V. Norma IRAM 113.094 (1974). Apoyos de policloropreno para puentes y
edificios. Capitulo 10.
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10.3 Datos generales del puente

Cantidad de Vigas Musvas
Categaria PUEMTE PROYECTD
Luz viga

Luz de Calculo
AC Prayecto circulacion vehicular
AT Proyecto cifculacion ciclistas

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

o [anguld eswvisje)

Defenza vehicular MEW JIERSEY
Barandas totales

Aled cofdon iZguiendd
Ared cordan intermedio
Aled vereds

Ancho vereda cargadd
Secchon Vifustas ransversales
Longitud vipuelas ransversales

10.4 Materiales

Hormmigan Superostiectura:

Aamadurg Pasive:

ArMEIUFS Aclivgs
Acang C-1900 Grado :

Iableros, Vigss Visuotag,

CordoniGuardarmusdas:
Hommigon infraestnictiyrg:

(cabezales, pilotes)

Fu
A-30| 0= acos=rdo a Fsglomenta DNV 1952 CIRS0C 207 (19&2)
210, i
20,00 m
12,18 m Sep. Vigas propuesias 1,78 m
0,00] m
m o
1,125 v'mi Conaicsramos soda MEW JERSEY =n 2l medio
0 v'm
0,000 m2
0,000 mZ
0,000 m2
0,00] m
0.28|m2
242|m
H-40
bk 40 Mpa
Ecw IT000 Mpa
Ty 420 Mpa
Ec 210000 Mpa
T 168D MEa
T 1840 Mpa
I 200000 Mpa
Pago especilico 25 kM3
Paz0 especilicd 24 ENfm3
Espesar 0,10 m {*)volor adoptoda par Direccidan.
Pagd especilicd 25 kM3
H-30
T'bk 30 Mpa
Ecw 34000 Mpa
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DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

10.5 Calculo estructural

10.5.1 Losa de tablero

Datos Generales

Luz de caloulo 20 m

Espesor de losa 0,18 m
Pego egpecifico H® 25 KM/

Espesor promedio de carpeta 0,10 m
Pags agpecifico carpeta 24 KMV

Seccion Transversal. e

Superssinachurg, i
IO VBCLLAOKS (K
LT O 7 B I T
Analisis de Cargas
El analigis de las CAEEE BCluanies o realiza en base & las "Hases para al Caloulo de Pusntes de H nrmip;-c‘m Armada” de La DNV [1 'h?:-
Cargas pefmancntes: a
Loza de Tablero 4,50 KM/m2
Carpeta 2,40 KM/m2 T " 1
Sobrecarga:
Calegoria del puents B30
Conficienta de impacto 1,40 [Tabla N*2-Coed. Impacto)
Aplanadors: 1 A |
fd 130 KM i
Rt 85 KN B 170 KN = j
Tutal 300 KN r -
Reduccicn para Losas: 0,60 =
Rd" 145,80 KM
Rt 95,20 KM
Multitud Compacta:
B 5,88 KM/mI
p 8,20 KM/m2
Werza Honizontal: NO APLICA
I 0,00 KMSm
Aplicads a la altura del pasamanos 1 '
Sobfecaiss on vefedas: MO APLICA
(i 0,00 KMSm2

Caélculo de las Solicitacionas ’ !
El caloulo de la solicitaciones, se realiza se realizs tomando como base of caloulod simplificado de losas continuas
de las "Basaes para el Caloule de Peentes de Hommigon Armado® de la DNV (1952), punta [V b 3).

Entfe vigas principales - Solicitaciones on ol trama £n
a 1,78 m [distancia entne ajes de vigns) |
= 0,18 m [espesar de la losa)

Calgae pel s enleg:

PP losat carpeta de rodamiento

qp 6,80 KN/m2
M tramo gp 0,681 KNm/m [empotrado-empotrado) 5201

s CI1 ]

Ancho activo: B=0,10+ 2*g + /341 < 0,10 = 2*s = I*m

5 090 m y
I: 1. 78 m [separacion entre ajes de viges principales) L I
B 1,47 m < 2,30 -~ .
Anchio de frepartician: Ar- 1+ 2*s

Ll 1,20 m

AR 140 m

Ra" 145,60 KN

q Rd’= R/{Ar * B 70,58 KN/m2
M IFamo 25 A7 KNmSm [epoyedo-apoyado)
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M tramao
M rama pram

Hulitig COMBSCTE:

g
M ramo
M iramo
M trama PFaim

M tramo sobrecarga

Entre vigas principales - Solicitaciones on los apoyos

8,95 KMNmfm
17,21 KNm/m

3,16 KMm'm
1,05 KMmm
2,91 ENm/m

PP logat carpeta de rodamiento

qp
M apoyo pp

Sobfocaldas
Aplanadora:
q Rd'= Rd'fiAr * B)
M apoyo apla

Hultitud Compacta:

g
M apoyn mult

M tramo sobrecarga

-1,78 KENm/m

-16,52 KNm/m

-2,12 KNmim

Dimensionamiento a Flexion de la Losa

Entre vigas principales
AIsOure de WWEIHG
M 20,21 KNm/m
b 1,00
d 0,18 m
kh 10,80
ki 0,44003
AS fec 5,70 crmdfm
As adoplada= 1 db12mim of 15cm
[Separacian maxima entre ejes de hierros 15cm)
Armadurs de apayg
M =18, 30 KM
b 1,00 m
d 0,18 m
kh 10,81
ke 0,44003
AS e 517 cmdfm
As adoplada= 1 db12mim of 15cm
Armadurs de reparticion
= 0,100, 10(B-[t+2*&))
B 147 m
L 1,20 m
-] 0100 m
= 0,11
o min 0,20
AS fiec 1,51 cmfim
Ag adoplada= 1 db 8mm c/ 20cm

[empoirodo-empotrado)

[=poyedo-apoyado)
[emipotrode E‘I'I'IDD'lI'IIdD:I

18,32 KMm'm

[empoirado-empotrado)

[emipoirado-empotradog

[empoirodo-empotrado)

-18.30 KNmv'm

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

h D155 m
753 cm2fm Armadura inferior
h D155 m
753 cm2fm Arfmadura superiorn
(DM -W-b-6)
2,52 cm2'm

LOSA DE APROXIMACION, DEFENSAS Y BEARANDAS
Se Incorporaran los planos corfespondientes para cads wno de los elementos.

10.5.2 Vigas longitudinales

Diatos Generales

Caractoristicas Vigas Longiludinales [L=20,40m)

Luz de caloulo

u
2%

h
vt max
r

20,00 m
0484 m2
1,07 m
1,25 m
0,03 m

Caracleristicas Viguctas Transversales

L

A=

0,30 m
1,40 m
0,33 m2

Ly 0,80 m
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Analisis de Cargas
Losa de Tablero~ 4,50 KN/m2
Carmnpeta~ 2,40 KN/m2
Total= 8,90 KN/m2
PP Vigas 1~ 12,10 KN/m
PP Viguetas Int- 8,25 KN/m
PP Viguetas Ext- 8,25 KN/m
Def. vehicular- 11,25 KN/'m Salo se considera la cargsa del New Jersey.
A= 0,45m2
LCarga Carpeta de Rodamiento
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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Denaminacion de nuevas Vigas Longitudinales:

R
b
M
|
Ii'.!'.i'I 1.M& I .78 I 1."% I .78
vi w2 vi  vé V5 we VT
Sa ha procedido a8 modelar o entramado que confarma la Superestructura, compuesio por losa de tablero, vigas longitudinales y viguetas
ransversales. Se han abtenido 108 edlierZos e S FAUCSATAR a continuacicn:
Vi V2 EE T V5 VE
1154, 79 Mz1+Mp2+ M3

2340, 228571 2320,29 2407.6
Wi V2 ['E] WA V5 VG V7|
Cargas Permanenies 115450 1206,51 1153,36 161,53 1193,38] 1206,71 1154, 79[ M1+ ME2+ M
Sobrecargs Lateral
2 APLANADORAS) 564,90 490,24 461,58 348,67 241,23 12749 72,89|Mp
Multitud Compacta 637 45 B, 05 616,01 613,35 616,02  63n02 622,33|Mp
Susma [kMim 2341.54 233574 227087 212355 205063 19642  1800,01

De manera simplificada, y 8 modo de comparacian, sa ha procedido a modelsr Las vigas como un elemento simplements apoyada y
deterrminar 108 esfusrzos solicitantes, de manera de poder levar adelants: una verificacidn y predimensionado de las mismas.
Mg1 - PESD PROPIO:

&P OOk Hm

Mg - PES0 LOSA TABLERD + VIGUETAS TRAMSVERSALES:

S S T S S S . S S S T S B B R

e iekRm

Mg - TERMINACIONES: Considera carga de Mow Jersey

[TITITTIT

]
i

L]

M.
Ly L L ! |
Mrmas VIGH (1] 183780 kMm 107510 valor sin new jersaey
Sobroccarsas
Coeficients de impacio- 1,25 (1,35-0,0005°L) 0,:
Cantidad de Tajas de clrculacian- 2 4 fajas 0,50
% el pp de lag aplanadaras=- 100 % de 4 fajas 0,z
Multitd Compacta;
L- 20,00 P 5,86 KM/m2
P 732 KM/m2
Estudios de Ingenieria Pagina 187 de 287

PAVIMENTACION DEL TERCER CARRIL APO1 TRAMO: Km 16+200 (Acc San Lorenzo Centro) - Km 33+750 (Acc Desvio
Timbues) correspondiente a la Autopista Rosario Santa Fe “Brigadier Estanislao Lopez” de la Provincia de Santa Fe, Dpto Rosario



SantaFe

’-
C1u

DPV santare’

PROVINGIA DIRECCION PROVINGIAL DE VIALIDAD
Carga Multitud Compacta:
Ls

Aplanadora.

Rd~ 130 KN Coeficiente de impacto~ 125

Rt= 85 KN » 170 KN

Total~ 300 KN

Beducdion por Multitud Compacta:

Considerando la multitud compacta como abarcando todo el ancho y largo del tramo, cabe una reduccion de 108 pesos de 108 rodillos
de aplanadora, resulando on consacuencia, 18s siguientes cargas de aplicacion validas pars 2 aplanadoras sobre la calzada del puente:

Rd'~
Rt'-
Carga Aplanadora A30:

114,88 KN
75,12 KN

peso afectado por coeficients de impacto
peso afectado por coeficiente de impacto

¥ i — i
l | P xe
| i As OBk b = A= 0.583 M2
! 1x= 0.102 Mb 1 I IX= 0.125 ML
{ - 1
o - Permanentes e N
SEC. PESO VIGA SOLA PESO LOSA RESTO PESO TOTAL
Mg1 (tm) Qe it) Mg2 (tm) Qg2 (Y Mg3 (tm) Qu3 (U Mg (tm) Qs (1
0 0,000 12,10 0,000 382 0,000 420 0,000 20,12
0,5L 60,50 0,000 26,01 0,000 21,00 0,00 107,51 0,000
VERIFICACION A ROTURA
Mmiix setvicio- 228475 tm Mmax sefvicio= 228,475 tm
Mu- 399,831 tm Mu- 399,831 tm
Colaboracion de la losa:
A= 0,315 m2 A~ 0,315 m2
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B 2100,000 wm2
D BE1.500 1
z 1,060 m
Colsbaracian del Pretensado:
Cantidad de cabl=s 24
A able 0,967 cm
Bs 17.00 vern2
48 25mim 18,632 cm?
Bs 4. Vem?
s AB5,150 1
z 1,060 m
Madm= 514,28 tm

PRETEMSADO

DPV

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Be- _ 200,000 t'm3
- 6615001
z 1,060 m
- ar7iEot

Acable= 27,188 cm?
Bs= 17,000 tlom?
Acordan 0,387 cm?
M* cordon =g 2248 ."-I!I:IFIIZEIT'I{‘IE.' 24
Tomamos 3 cables de B cordones de 1/27

oK

Eltipo da scaro que s propones eg C-1900 Grado 270 de Baja Rzlajacian, de scuardo & la Norma IRAM - JAS U - 500 - 0G.
Para todas lag vigas del tablaro en ol tramo central Se suponan 3 elementos tensores de Bocordones de 1 x 7 1027 cada uno de 7,90 o de

gupericie, ef decir 3 £ 8 cordones odh una superficie total de 23,68 cmd.

Las dates precisos scefca del pretlensads que s utilizars, Tormaran pare del Protocole de Tesadd que = eleabore al momento de

la construccian de las vigas.

Bretensado en pigly:
- 0,085 m
[
Tensicn &l acuhar 13680 Mpa
Pardidas inicialzs 10,68 %
Pérdidas Totalag 15,27 %
Tpd 123262 MPa
Ip infinitg 104440 MPa
Cordones adoptados
Cantidad de cables 3
V3 281,88 1
Vinfinitg 24740 1
VERIFICACION DE TENSIONES
AmMadurs pasiva:
48 25mm 18,632 cmd?
Ee 000D Mpa
ns=E8/Ec 8.18
@ waina B cm
A vaing 30,27 cmi?
Epr 185000 Mpa
np-Ep'Ec 5.74
Scccien Inicial de Viga sin losa
B 04840 m2
I 0,1020 m4
ysup 05170 m
yinf 0,7330 m
Waup 0,1873 m3
Winf 0,1382 m3
Scochen Meta Inicial de viga sin losa
Se descuentan Los huecos de las vainas
& 04668 m2
Ix 00855 md
yeup 0,4080 m
yint 0,7540 m
Waup 0,1020 m3
Winf 0AZT0 m3

Soccien Meta Inicial de viga sin losa
Se descuentan Log huecos de las vainas (sin A® Activa)
Se homogeniza la A° Pasiva

& 0,4501 m?

[ 0,018 mad
yEUp 0,5140 m
il 0,7360 m

Waup 0,1980 m3

Wint 0,1380 M3

Seccidn Homogeneizada de viga sin losa

Carga de Aotura Minima- 1840
valor supuesio
walor supuesta

24 cordones de 1/27

E&l. En Li? despues de perdidas iniciales

h [=E1

F— 7 1§
, i A= 048k M2
15= 0,102 M

|
! A= 0.LET M2
¢ Ix= 0.095 Mb
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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Se homogeiniza la A° Activa del tesado «n pista.

A 0, 48253 m2

Ix: 01070 ma
yELp 0,5280 m
winT 0, 7210 m

Waup 0,2020 m3

Wint 0,1480 m3

Seccion Homogeneizada de viga con losa
Se homogeiniza La losa del tablane

I 0,5815 m2

Ix 01310 mad
YU 04560 m
winT 0, 7840 m

Waup 02670 m3

Winm 01670 m3

Resumen de secciones homogeneitadas en Lf2:

Seccion Meta Ham. &f laga Homocd Loss
A D.4801 0,4935 0,5915
I 0,1018 0,1070 0,1310
Wsip D,1980 0, 2020 10,2870
Winl D,1380 0,14%0 01670

Resumen de tensiones en L2

Fibra T Umz. TEra T
Secclén Causa M (trmi} NiY il i, i |
Parcial Asumulado Parcial Acumulodo
Prso Prop. Vigs 60,50 438 A1 05,56
Neta 201,98 608,17 608,17
Postesado -
= 187,16 1356,21] _-1528,00] 945,26 31,53  -1800
HaJ loas Pean Propio Losa 26,01 174.55]-1351,44] 19576 a7 95
Cargas Pormanchtes 21,00 195,75 1295,68]  75,17] 170,40
Hc! losa Pardidas diferidas 44,59 75,58 75,38
3,17 186,62] oea63| 10859  o0ase
Cargas Scciontales 119,06 T12,95]  950,74] A14854] 618,47  -1800

Seo podria considerar gue con la ssccldn adoptada y los valores de esfuerzos oblenidos, la seccidn verifica.
Para la armadura pasiva so puede considerar una cuantia.

VERIFICACION DE FLECHA VERTICAL
Consideraciones

Inefcias en Estada |

Dielformaciones por Pretensado «n Extado Fimal.
Flecha para cargas uniformementa distribuidas.
Flecha para cargas de Aplanadora.

L: 20,00 m

I Seccion Simpls 0,102 mid

1% Seccicn Comp. 0,131 md
EH* Viga 3, 00E+DE Vm2

0 pelmananies 145 Um

q lerminaciones 042 Um

g multitud compacta 1.28 vm

M aplanadaras 4800

M pietensado 187,18 1™

o
Flacha cargas permanies .70 mm
Fecha tlarminacioness 2,23 mm
Flecha multitud compacta 5,79 mm
Flecha aplanadoras 5,08 mm
Flecha Pratensado F1LE2 mm
FLECHATOTAL: -2,00 mm Flacha admisible 33,33 mm (L'600)
FLECHA SOBERCARGA 11.68 mm Flacha admisible 20 mim (L1000}
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Viga L=17,40m
Caracteristicas Vigas Longitudinales
Luz de calculo= 17,40 m b- 0,80 m
A~ 0,484 m?
h~ 107 m
ht max- 125 m
- 0,03 m
Caracteristicas Viguctas Transversales
b= 0,30 m
h= 1,10m
A~ 0,33 m2
Analisis de Cargas
Cargas pamanentes
Losa de Tablero- 4,50 KN/'m2
Carmpeta~ 2,40 KN/m2
Total= 6,80 KN/m2
PP Vigas 1~ 12,10 KN/m
PP Viguetas Int~ 8,25 KN/m
PP Viguetas Ext- 8,25 KN/m
Def. vehicular- 11,25 KN/m Solo se considera la carga del New Jersey.
LCargs Carpeta de Rodamiento:
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DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

evas Vigas Longitudinales:

— s e |
 DEo I, 7& 174 176

vi o w2

vé

Se ha procedido a modelar o entramado que conforma la Superestruciura, compuesto por losa de tablero, vigas longitudinales y viguetas

transversales. Se han obiznido los esfuerzos que se muestran a continuacicn:

V1 V2 V3 RS VB Vi V7
Cargas Peimansnlos 534,72 081,54 975,07 95270  o7o.0d| 981,35 034,30| Mgl +Mg2+ M3
Sobrecarga Centr.
@ ADORAS) 311,94 320,65 285,00 769,80 27080 31580 328,16(Mp
Multitud Compacta 578,94 584,76/ 572,33 570,68 572,33 584,60 579,08 Mp
Sumia (kM) 18256 188695 183540 179318 182221 18818 184165
S0E + MULTITUD= 890,58 805,41 B57,33 B40,48  B43,13 900,49 BO7,26

Dl mianeda simplificada, y @ modo de comparacian, ge ha procedido a madelsr LS vigas como un elements simplemente apayada ¥
determinar log esfuerzos solicitantes, de manera de poder levar sdelante una verilicacisn y predimensionado de las mismas.

Mgl - PESD PROSIO:

CLrr o

Fg2 - PES0 LOSA TABLERO + VIGUETAS TRAMSVYE RBALES:

i ST S SR T

L4
|l

1

Mg - TERMINACIONE

3: Congsidera carga de Mew Jersey

Estudios de Ingenieria

Pagina 192 de 287

PAVIMENTACION DEL TERCER CARRIL APO1 TRAMO: Km 16+200 (Acc San Lorenzo Centro) - Km 33+750 (Acc Desvio
Timbues) correspondiente a la Autopista Rosario Santa Fe “Brigadier Estanislao Lopez” de la Provincia de Santa Fe, Dpto Rosario



Z= SantaFe

PROVINCIA

Mmax VIGA (1)~ |
Sobrecargas

m KNm

Coeficiente de impacto-

DPV santare’

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

82 valor sin new jersey

1,26 (1,35-0,0005°L)

Cantidad de fajas de circulacion- 2
% del pp de las aplanadoras~ 100 %
Multityd Compacta;
L~ 1740 m p- 5,91 KN/m2
p- 7,48 KN/m2
Carga Multited Compacts:
Aplanadora;
Rd~ 130 KN Coeficiente de impacto- 1,26
Rt- 85 KN > 170 KN
Total- 300 KN
Beduccicn por Multitud Compacta:

Considerando la multitud compacta come abarcando todo el ancho y Llargo del tramo, cabe una reduccion de 108 pegos de los rodillos
de aplanadora, resultando en consecuencia, 1as sigulentes cargas de aplicacion validas para 2 aplanadoras sobre L8 calzada del puente:

Rd'~ 115,89 KN peso afectado por coeficients de impacto
Rt~ 75,685 KN peso afectado por coeficiente de iImpacto
Carga Aplanadora A30:

RESULTADOS OBTENIDOS DE RFEM:

V1 V2 V3 va vs_|_ve V7
Cargas Permanentes G34,72 981,54 979,07 952,70 979,08] 981,35 034,30] Mg + M2+ Mgs3
Soibtecovign L staee an 65 oo| zsss0| 270, | 315,80  328,18[M
{2 APLANADORAS) 4 320, 285, . ' 80 i ; I o
Multitud Compactsa 578,94 584,76 572.33 570.68]  572,33] 584,69 579,08|Mp
Suma (kNm 1825,6 1886,95 1836,40 1793,18 1822,21 1881,8  1841,65 kNm
890,88 90541 857,33 840,48  B43,13 900,49 807,26
Adoptamos Las siguientes combinaciones: 1810,77 kNm
I 161,08 tm
| | L= | A= 0.583 M2
, A= 0.48L 2 3 =0.585 M
‘ IX= 0,102 ML = 7 Ix= 0.125 M4
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Z= SantaFe

- PROVINCIA

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Peimanantos
SEC. PESO VIGA SOLA PESD LOSA RESTC FESD TOTAL
Mg ftrmp Qg {1 M2 [tm) Q2 Yy g3 () ] Mg [tm) QU
1] 0,000 10,52 0,000 3,50 0,000 3.65 0,000 17.67
0,50 45,79 0,000 21,25 0,000 15,89 0.0 82,93 0,000
VERIFICACION & ROTURA
Mrmax servicio 173,66 1 Prrics & e i cio 173,66 tm
Mu 303,80 tm Mu 303,90 tm
Colabaracion de la loza:
s 0,315 m2 A 0,315 m2
B 2100,000 wm2 Br=_2100,000 vim2
D GB1,500 1 D 661,500 t
3 1,060 m z 1,060 m
Colebaracian del Prelensado:
Cantidad de cables 24 Z 286,606
Acabls 0,987 cm2 A At 22,188 cm?2
Bs 17.00 Wemnm2 Bs= 17,000 t'cm2
4 B 25mim 18,632 cm Acondan 0,587 cm2
ﬁ: 4.7 tem? N* cordones 22 48 ."‘lﬂl:ll.'llﬂl'l'rﬁg. Fl |
Z AB5, 150 1 Tomamos 3 cables de & cordones de 1427
3 1,060 m
Madm= 514,258 wm oK

PRETENSADO

ELtipd de scard gue 8a propones es C-1900 Grado 270 de Baja Relajacian, de sacuerdo & la Nomma IRAM - IAS U - 500 - 03,

Para todas lag vigas del tablero en ol tramo central se suponan 3 slementos tensofes de B cordones 8= 1 x7 1027 cada und de 7,90 crme? de
superficie, o5 decir 3 x 8§ cordones con una superficie total de 23,68 cma.

Los dates precisos acefca del prelensads gue e utilizars, Tormaran parte del Protocols de Tesada gue go eleabore al mameanto de

L8 consthsccidn de Llas vigas,
Pretensado en pista:
ml-
-
Tension &l acuhar
Pardidas inicial=s
Pérdidas Totales
Tpd
||.'I infinito
Cordones adoptados
Cantidad de cables

W3
Winfinito

VERIFICACION DE TEMSIONES

Armnadurs pagive:

4 & 25mim

Es

ne=EasEc
Armadurs scliva:

B vaina

A waina

Ep

np=EpEc

Seccion Inicial de Viga sin losa

A
L=
yaup
yinT
Wi
WinT
Seccion Meta Inicial de viga sin losa
Se descueitan log hiuecos de a8 vainas

0,08 m

1360 Mpa
10,68 %
15,27 %

1232,62 MPa

104440 MPs

Carga de Actura Mindma- 1840
valor supuesta
valor supuesto

24 cordones de 1/2°

3

201,88 1
247 .40 1

18,832 i
210000 Mpa
8,18

& cm

50,27 cimd

195000 Mpa
5.74

04540 M2
01020 md
05170 m
07330 m
01873 ms
01382 m3

04668 m2
0,855 md

E=l. En L/2 despuess de pérdidas iniciales

v-[_0.034]m

Az (LG W2
1= {102 M
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PROVINCIA

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

yeup 04080 m
winf 0, 7540 m
Walp 0,1820 m3 I "
Winf 01ZR0 M3 e DLLES HE
Seccion Neta Inicial de viga sin losa |¥= 0.095 HL
Se descuentan Log huecos de Llas vainas [sin A° Activa)
Se ormogeniza la A" Pasiva
& 04601 m2
[ 01018 md !
YEL 05140 m
winf 07360 m
Wil 01860 m3
Winft 01380 m3
Seccion Homogencizada de viga sin losa
Se hormogeiniza la A° Activa del tesado on pista.
& 04825 m2
i3 0, 1070 md
yeup 05280 m
wint 07210 m
Waip 02030 m3
Winf 01480 m3
Seccion Homogeneizada de viga con losa
Se homogeiniza La losa del tablero
& 05815 m2
i 01310 md
yEUp 04560 m
winf 00,7840 m
Wil 02670 m3
wWint 01870 ms
Resumen de secciones homogencizadas en L12:
Seccion =la Ham. &/ losza Hom.c! Loss
A 04801 0,45325 0,5915
Ix 01019 0.,1070 0, 1310
Waup 0,1930 0,200 0, 2870
winit 0,13a0 0.1450 0, 1670
Resumen de tengiones en Lf2:
Seccidn e M ftrh HiY Fibra 1 {t'm2) Fibra 2 [t/m2)
Parcial Acumulado Parcial Acumulndo
Peso Prop. Viga A5, 78| 331,81 231,26
Neta Postessda 251,96 508,17 606,17
18716 ESSTI T | I [ | T el ) J0s5. 82
H &/ losa Peso Propio Losa 21,25 142,62) -1438,58 105,20 0,63
Cargas Permanentes 15,89 95,15 139483 55,37 5,74
. . 44,58 Ta,58 75,38
Fclloss Perdidas diferidas A7 186,62 _1132,83] 108,50 B7.95
Cargas accidentales 90,73 543,27 589,56 316,12 40407

Se podiia considerar que con La s=ccidn adoptada y los valores de esluerzos obtenidos

Para la armadura pasiva se pulede considerar ung cuantia.

VERIFICACION DE FLECHA VERTICAL
Consideraciomnes
Inercias en Estada |
Diefarmiacionaes pof Pre

NEado «n Estado Final.

Flecha para cargas uniformements distribuidas.

Flecha para cargas de Aplanadora.
L
% Saecicn Simpls
I Seccion Comp.
EH Viga
[ permanantes
4 l=fminacionss
g multitud compacta
™ leﬂﬂﬂdr_‘lrﬂg
M pretensado

1740 m
0,102 md
0,131 md

3,00E+DE v'm2

145 v'm
0,42 v'm
1,28 v'm
32,62 1m
-187.18 1m

. la seccidn verilica.

-1800

-1600
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Z= SantaFe DPV santare
’ PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
Protonsado:
Flecha cargas peimantes A41
Flechs tarminacionsg 1.28 mm
Flacha multitud compacts AES mm
Flecha aplanadaras 2,63 mm
Flecha Pretensado 0, 72w
FLECHA TOTAL -8.51 mm Flacha sdmisible 20,00 mm (L'eD0)
FLECHA BOBERCARG & 6,53 mm Flacha sdmisible 17,40 mm (LM1D00)
10.5.2.1 Viguetas transversales
Datos Seccion Viguetas Centrales
ht 125 m
h 110 m
b 0,30 m
Anélisis de Cargas
Viguetas Centrales
-y
N5 181 J e N 1.8 dinl 1,83 o L 1.8 o L 1.81 NEE-ELN]
| 1 rr—— .l'l. —r= i
I ,\[ tel i | = I_. |
V1 V2 Va3 Va4 v Vi VT
Cargas pormanenies
Peagd Carpets 2,40 KMl Amchd influencia 10,20 m
Peso de Tablero 4,50 KM/m2
Peago Vipuetls 8.2% EMYm
PP losst carpeta de rodamiento
v 78,63 KM/m
Para ol dimensionamiento de las viguetas, s consideran Los tramos continuos.
AN J AL -.- i
Mrmax v [+) 88,53 KMm
Mrmax v |-) -20,35 KMNm
Sobloccaidas
Coeficienta de impacto 1.25 (1,35-0,0005*L)
Mulityg Compacta;
o 5,85 KM/m?
g 7,32 KMim3
e 74,71 KM/m
Aplanadars:
FRd 130 KM Coeficients impacto 1,25
Rt 85 KM ———* 7D EN
Total: S0 KM

Consgiderands la multitud compacta como abarcando toedo o ancho y largo del puente, cabe una reduccion de los
pesos de los rodillos de aplanadara, resultando en consecuencia, las sipulenes cargas de aplicacian validas para 4

aplanadoras sobre la calzada del pusnts.
Rd*
R’

114,88 KM
75,12 KN

coeficiente de impacto
coeficients de impacts
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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Mrmax v [+) 8547 KMm “TEra
Mrras v -] -130,54 KMm |
Momentos Resultantes L. !
M MAX TRAMO: 88,12 KNm s i b . it
M MAX APOY D -131,37 KNm o 0L ke S K il eun

Dimensionamisnto a Flexion de la Viga .

Emalbvente Carges Permentes + Sohrecanga

Arrnadurs de FEMG. Adoptamos r-3,50cm
M 88,12 KNm
b 0,30 m
1 1,10 m
kh 15.01
K 0,42741
AS fiec 4,66 ol
Az adaplada 3 db 16mim 6,03 cm? Arrnaduira infesior
Armadurs de apove Adoptamas i=3,50cm
M 131,37 KMm
b 0,30 m
h 1,10 m
kh 15,64
ke 0,42959
AS Mo 5,46 cm?
Az adoplada 3 db 16mm 6,05 cm? Arrnadura superior
Esfuerzos de Corte Resultantes
! | ! LT
H ] i
I MR [ -
, I
AN TOTAL 48,35 KM
Dimensionamiento a Corte de la Viga
Armadura de Corte
Cpmiax 56,92 KN (DM -W-B-6) H-38 kglom?
b 0,30 m ; e
Rk}
h 1,10 m
G 27
Ta 1,02 kgicmz ZOMA1 = 5
teale 2,54 kpicm? L 4
Ag 347 cmidim
Az adoplada 1 dis 10rm of 15cm (2 ramas) 10,47 cm2i'm
Viguetas Extremas
Y
5
B A - B P I 1.4 _,__" NN NS a1 b
S | —Hr— _ 1
IEN N N I
e e N e " N " p vt py st
o bm m W v i
Estado 1
Cardas polmaheiles
Peagd Carpeta 2,40 KMWmL A e inflliencia 10,20 m
Peso de Tableio 450 KNAm2
Pegd Viguala 8,25 KNim En estdbos de puenits
PP losat carpets de rodamiento
v 78,83 KN/m
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Z=SantaFe

PROVINCIA

DPV!

DIRECCION PROVIN!

Diagrama Flexic

Mmaxv (1)~
Mmax v {-)-

Dimensionamiento a Flexion de la Viga
Armadura de ramo Adoptamos r-3,50cm

33,80 KNm
-35,48 KNm

Mo~ 33,80 KNm
b~ 0,30 m
h= 107 m
kh~ 30,79
ke= 0,42212
As nec~ 4,66 cm2
As adoptada~- 3 db 16mm 6,03 cm?2 Armadura inferior
Aumadurs de 300yV0
Me- -35,48 KNm
b~ 0,30 m
h= 1.07 m
kh~ 30,10
ke~ 0,42212
AS nec 4,66 cm2
As adoptada~ 3db16mm 6,03 cm2 Armadura superior

Esfuerzos de Corte Resultantes

PV Y s Vs

QMAX TOTAL- 103,34 KN
Dimensionamiento a Corte de la Viga
e a8 Waleme
Qmax~ 103,34 KN (DNV -V-b-6) - -
b~ 0,30 m 92
h= 1,07 m T 27
o~ 1,57 kgicm?2 ZONA 2 (0 45
tealc~ 3,91 kglem2
Ag~ 4,89 cm2/m
As adoptada- 1 db 10mm c/ 15cm (2 ramas) 10,47 cm2/m
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Z= SantaFe

PROVINCIA

10.5.2.2 Dispositivos de apoyo

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Con la verificacion realizada anteriormente, de acuerdo al ejemplo practico basado en

la Norma AASHTO LRFD 2017 se observa que la altura del apoyo completo es de 30mm, y

las dimensiones del mismo son 150mm x 350mm.

Se procede a dimensionar los Apoyos de Neopreno con otra metodologia, para verificar

las dimensiones.
Datos Generales

a 020 m ancho del nesprend
b 040 m Largo del neprena
h 40 mim altura del neopreno
2 B rmrm i, capa de neopreno
n 4 M de capas de nedpreno
Li 2 mm oap. chapa de acero
Dureza Shore 80
Gt 80 u'm2 {larga duracion) de acuerdo a punto 7.1.2.4 IR&M 113.089
Go 160 u'm2 (Brciones instantaneas) deacderdo a punto 7.1.2.4 IRAM 113,081
Analisis de los Estados de Carga
Corgag permanenfss
Rg max A1 28,491 (surnatoria de cardas pelMmansites)
Soblecigas
Aip max 3289t 15,09+17.6= 32,891 [sumatoria multitud + sobfecarga)
Fd 0,023 'ma2 125 sobrecarda equivalente a la multited compacta SIN IMPACZTOD
Fd rin 9,00 t 15% pego de 2 aplanadorss
R imax 0,90t
Wiepto
Puenta vacio 250,00 kgfm2
Hwl 5,15 kN 0,52t
Puefle cargado 150,00 KMN/m:2
Hwl 750 kN 075t
Temperaiurs
a&T 30 *C
o 1,00E-0% =C-1
&L 20,60 m
&1 axATxAL G, 1BE-03 m
[ o8em
Betraccion
EC 2,50E-04 *C
&L 20,60 m
&2 [13 ¥.18 S 15E-03 m
T
Fluencig
N 291,58 t Cargas Permanenios 284,90 KN
A O ABAD m2 2649 1
a 503,37 Um2
I 3, 7DEHDG U2
L 2
o 4,B5E-04
&3 Ecxdl 0.0101 m

=

Estudios de Ingenieria Pagina 199 de 287

PAVIMENTACION DEL TERCER CARRIL APO1 TRAMO: Km 16+200 (Acc San Lorenzo Centro) - Km 33+750 (Acc Desvio
Timbues) correspondiente a la Autopista Rosario Santa Fe “Brigadier Estanislao Lopez” de la Provincia de Santa Fe, Dpto Rosario



Z=SantaFe

PROVINCIA

Verificaciones
Compregim

Tension de Comprasian rmaxdima:

O

Tension de Compresion minima:

armin
Distoreion Adiisilde

TH7 .25 um2

356,13 Um2

fucclones lentas lemperatura, retraccian, Auencia):

Gwipa
Sapoyo
=0 noe)

Acciones lentas & instant&neas:

Sfrenado

Bdento

atatal

- e
Doslizamiento

Pulento

Flrenado

F desp. leitos

&1+ 0,50%52+53)

0,37 cm
0,186 cm
0,058 < 0,50

0002250 m
D,001ETE m
4126 mm

0,129 0.7

0,751
090t
0,741

Fi
Rimin

B
F=9131<
I=ngicn Tengencial

g

v

Estabilidad
af
aXn

Botacion Admisible

Rotacian de La viga por:

CEpas peimansntes:

1457t
FBATL
0, 208
p X iy 5,92 L

833

138,105 t'm2

138,105 tv'm2

0,04 mi
0,032 m

0,0001% radianes

sobfec argdas: 0,00027 radianes
0,0D04BE01D radianes
aadem 0,01020 radisnes oKl
Placas de Acero de Zunchado
omay 757,25 tim2
oo 24000,00 tim2
8 8,33
ten /e ju| oo 0,00077 m
0,7673 mim

100,00 v'm2

300,00 v'm2

OK!

OK!

armin

Cmiax

3G

o
ano

OK!

Con la vefificacion realizada, se adopta como dimensiones definitivas 200mm x S00rmm).

10.5.3 Pilas

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

OK!

oK

22,79 t'm?

7673 t'ma

A0 w2 OK!

0,032 m OK!
00200 m OK!

Las pilas del puente estan conformadas por pilotes columna, los cuales deberan ser

verificados

Los mismos se encuentran arriostrados por medio de un cabezal superior, cuyas

dimensiones seran verificadas. En primera instancia se determinaran las reacciones

correspondientes a cargas permanentes.
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DP

SANTA FE

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
Feacciones de Cargas Permansentes {E1]
BV B2 B3 RV RS RVE L
SO.6T 91,56 5200 91,81 Q222 5, 06| 10018
Pesd Wigas Longitudinale s B9 46 .57 B3.00 82 54 BE293 B 50| B7. 71
180,13 172,13 175,00 174,30 17515 171,56 187 8D
4210 A41.B3 43,06 42,91 43,10 41,58 A5, 72
Carpeta Rodamiento A0, 03 37,74 38,03 38,73 56,98 37,76 38, 06
83,03 79,57 01,00 81,64 E2,08 70,34 B3 TR
78,01 78,42 BO,74 0,81 77,96 B85, 73
Loga de Tablaro 76,72 .75 73.00 743,09 70,79 7157
155,65 149,17 153,74 1539 148,75 157.10
13,4 25,22 24,51 24,59 25, 55| 1367
Viguetas Transversales 13,359 26 6 24,68 24,49 25,21 13,22
26,79 51,62 A8.99 49,08 51,76 6,59
5. 18 5, 1.3 13.43 24,62 11,86] 1.5%
Defemsa + Baranda 0,58 10, 16| .0 12,34 5,17 4.7
5,75 16,29 35,43 56,96 17,03 5,26
TOTAL (kM) 452,35 468,98 495,14] 550,07| 497.17 468,44 461,92
Reacciones por Sobrecargas
RV RWVZ RV3 RWV4 RVS Rva RVT
147,34 145,50 150,71 150,148 150,85 145,55 160,04
Multitud Compacta 143,20 132,07, 136,27 135,55 136,44 132,15 133,22
200,54 278 46 JHE OR 28573 28729 277 68 200326
Paso Sar309 2619 144,27 28,03 438 1574 125,67 30,51
Paga 115,/309 Aplanadora A3D 47,3 108,19 23,19 0,08 43,57 122 64 31.66
T3 40 el (5] 5211 4.0 5731 252 31 7119
TOTAL (KM] J64,03 530,592 339,08] 289,93] 344,60 529,99 J64,45

E 384,72

Be congiders 1a acclan de lag aplanadoras desfassdas sobie L pila SIN IMPACTO. Para 2 Pasos difefentas, g=
sobre 108 apoyos ¥ e obtuvo el promedio de 08 valoraes,

KM

obtuvieran Las reaccionas

R por apoyo 384,72 KN
Fuesrzas Adicionales
Wiento Pusnts Vacio (E4)
iy 1,40 m | y {0} i
ph 2,50 KMN/m2 L T Tieril
Ly 2060 m Longit tr
Fw 72,10 EM Sa debe reparin antre todos los apoyos de 13 Pila.
Fww por apoyn 10,30 KM
Viento Puente Cargado [E5)
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SantaFe

PROVINCIA

hve

ph

b

Fw

Fiic por apoyo

AgualE?)

dp

v

Fa
Erensds de Vehiculag (ES)

F

F2

Fadoptada

Pego Prapio Cabwezales y Dilotes [E8)

b
he

340 m
1.50 KN/m2
20050 m
105,06 KN
15,01 KN

0,80 m
250 m's
296 KM'm

59,82 KN
90,00 KN
12,86 KN

225 m

0,80 m
15,15 m
45,00 KMAmM

0,80 m
0,50 m2
1257 KN'm

4,00 KMN/mM
T7.20 KN

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

T albur i o8 abilera
D rdo & Reglamento DMNY
ongitud del tramo t
Sa debe repanin entre todos Lo
e wi
VER DATO VELOCIDAD DEL AG i
UelZa I F
Mo
So deber I anire todos Lo
1 L Fierararm 00
-5
T.od k=
i

Combinaciones de Estados de Carzga
Para obtener s magores esluer?os en pilas, o que incluye cabezales y pilotes, s« han generado diferentes combinaciones de cargas
Las mismas, so detallan & continuacian:

SERVICIO 1= E1+E2+EB+ERTER } Irarmos
SERVICIO 2= E1+E8+ETF+EA+EG tPesos Proplogtigua tlento vaciot Camalole
LIS 1= E1+EA*EG+ET+ER
LIS 2= E1+E2+ES+ES+EG*ETHER 5 LA COMBINACION QUE SE ADDPTO PARA EL CALCULD
Hipotesis |

Se planted el modelo completo de la pila, ncluyendo cabezal superior y pilotes con la disposicion planteada.
El cabezal fue plantzado de 0.B0mM 2 2.25m, mizntras que 1os pilotes son 3y presentan un dismero de 0LEOM.
A traves de las combinaciones de carga planteadas, s« determinaran Log maimoes esfuerZos en cabezales y pilotes para su

dimensionamismnto.

Consideraciones para el armado

Los recubrimientos s determinaron de acuerdo 8l Reglamenta CIRS0C 201 : 2006,

En el punta 7.7: "Recubrimiento de Hommigon®, Tabla 7.7.1 para clages de expogicion tipo Al y A2, el Reglamento establece un
recubrimi=nta minimo de J0mm parg diec Brmm para hormigan en contacto vertical con el seelo o sxpuesio 8l gire libre, Para el caso
de pilotes, el fecubrimisnto minimo esdgds o8 de 50mm. Se adopta 100mm.

Pilas en Viaducto

Resumen de Resultados Obtenidos en Pilotes de Software RFEM 5

Combinacion: LUIS |

M[kcH] Mz My Mr
PILOTE 1 Ag= 05027 m2
1248,75 0,00 507,15 507,15 an i) bl
d 0,80 m
Mk Mz My M
PILOTE 2 m 0,548
1528,43 0 520,40 520,40 155 754E
A tatal 76,54 cm2
M[kM] Mz My Mr
3|
FILOTE S 1674,80 o s17.98 | 51788
Combinacion: LUIS 1
M[kH] Mz My Mr
PILOTE 1 106,49 795,53 609,50 ‘m g ES LA PEOHE COMBIMACION
MikH) Mz My Mr BR 23000 kN/m2
PILOTE 2 Ag= 05027 m2
247987 811,98 628,59 1026, 86 P 18,30
d 0,80 m
| [ Mk [ Mz [ my | CT
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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

PILOTES m- 01084
263866 78,84 | 627,95 | 1039.85 | N oEsns
Astetal-| D614 =m32

El dimensionamiento de log pilotes, Se realiza utilizando la Tabla 1.27 del cuaderno 220 de la Comizion Alemana para el Dimensionamisntoe
de log Elementos de Hormigan Anmadao.

MAXIMO ESFUERZD AXIAL EN PILOTES: M 106,49 kM
P2 2479, BT kN
PG 2628,66 kN
RESISTENCLA ADMISIBLE DE PILOTES: Radrm 545,17 kN

Para todas Las combinaciones de cargas, la armadura de los pilotes & la minima que e determing
Considerando la cuantia admisible: 1% a B%

e S6, 14 o
20 db 25 96,14 om?
31 db 20mm = 96,14 om
Esfuerzo de Corte Primeros 3m
Combinacion: LUIS |
Qy (KM) Qz (KM} Qr
PRLOTEY o 106,83 106,83
Gy (KM Qz (KN} or
]
PILOTE2 0,00 100,75 109,75
Oy (KN) Qz (KN} or
PROTES D 109.2 109,20
Combinacion: LUIS 1| Maximo Esfuerzo de Corte en Pilotes.
O (KM Qz (KN} Qr
]
FILBTET 161,47 128,12 206,12
Qy (KM) Qz (KM} Qr
PLOTE 2 164,79 132.3 1,33
Oy (KM Qz (KN} or
PILOTER
168,27 132,12 H3od

Dimensionamiento a Corte Pilotes

Qr max MAgt
b 057 m TEMSIONES LIMITE &/ CIRS0C 2011982}
h 0,57 m - — —
i 7.75 kglcm2 ZOMA 1 Pl D mome - sion raeomas
Tl 3,10 kgfom2 Toi= LIN. Z0HA 3 40,00 Fgroml.-
g 738 cmdfm
Az adoplada 1 dis 10rmim of 15cm 10,47 cm2'm
En wadas los p’l'l:l[I:'ﬁ
En Loz 3,00m superiores adoptamas 1 db 10mm o1 0= 15,70 crdim

Resultados Obtenidos en Cabezal

El dimensionamients 8 flaxion y core Se ha realizedo por medio del analigis de tengiones del mogdelo en el Infonme.

Consideraciones para el armado

Lo recubrimientos se determinaron de acuerdo al Reglamanto CIRS0OC 201 : 2004,

En el punta 7.7: "Recubfimiento de Hormigon®, Tabla 7.7.1 para clases de exposicien tipo A1 y A2, ol Reglamento astablece un
recubrimiznta minimo de 30mm para db-:16mm para hormigdn en contacto verical con el suelo o expeesto al aine libre.

Dimensionamiento a Flexion Cabezal

Armadurs de TSm0 A.dupmmusn Scm
M T74.35 KNm HO- Felbsd
b 1,50 m Bt P 0,054762
h 0,80 m po= 00016429
kh Fe- 23857143 cm?
ke 7,53 db 2Dmm
A e 4454 cmd
A5 adoptada 14 dibs 20mim 24398 cm? Arrradura inferior
Armiadu B EUDeio Mupumum Scm
Ml 894,31 KMm
b 1,50 m
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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

h 08D mi
kh
ki
AS fiec 81 AT cmid
Az adoplada 17 db 2 0mum 53,38 cm2 AFMADUFE sUperiorn
Dimensionamiento a Corte Cabezal
Zonal
Qmax L2 S pueden densificar mas 108 esribos en apoyos
b 160,00 cm TEMSIONES LIMITE &/ CIRS0C 201[1982)
¥ S p | Tol= LTM, Z0MA L 10,00 FEg-enl
ml= . O . enl. -
T kgfcma DAY ToZ= LIM. I0HA 2 z4.00 Hﬁ enl. -
Tcdc kgicma2 Tol= LIM, Z0HA 3 40,00 Bgem?.-
A5 25,00 cm2im
As adoplada 1 dis 12mm o 15cm 0,13 cm2'm

Dia stribos de 4 ramas de 12mm cada 15zm

10.5.4 Estribos

El estribo se propone conformado por un cabezal superior, sobre 4 pilotes de & 0.80m.
Ademas se proyecta adicionalmente un espaldar,

el que cumplira una doble funcién, por un lado contener el suelo del terraplén de acceso
y por el otro, servir de apoyo a la futura losa de acceso. Sobre el cabezal, a través del conjunto
bancada-apoyo de neopreno, descansaran las vigas longiudinales de los tramos extremos.

A los fines del calculo, se ha modelado al estribo como una pila, con las fuerzas
actuantes correspondientes.
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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Datos Generales Ssccidn Estribos

ht 0,80]rm (FT 1,00 rm
bp 1.20]m L 0.20|m
] 15, 15| m L 15, 15| m
Fuerzas Adicionales
S——
Peso Propie Carpcla de Bodamicnte (E1)
Fpcrv A5 FTI kM
Fpcry2 41,53 kM
FparVa 43,14 kM
Fporya 42,95] kM
FpcrVs 43,10 kM
Fpar Ve 41,89 kM
FporV7 42,13 kM |
Poso Propio Loss de Tablera (E1) |
Fper v B5,81] kM g i
Fpcrv2 78,05 ki | —
Fpcr¥3 BO,88| kM
Fporya 80,54 kM |
Fpcrvs 80,81] kM |
Fper VE 78,53 kM
Fpcrv7 79,00] k4 | |
Prso Propio Vigas (E1]
Fppv-| o2 50| kM
Lae Transversales (E1) |
Fer V1 13.67| kM | I
Fpcry2 26,56 kM
FpcrVa 2458 kN |
Fperva 24,91 kM "
Fpcr VS 24,31 | kN | |
Fpar Ve 25.23| kM
FporV7 13,30 kM
Peso Fmgla Vercda + Baranda (E1) | |
Fieh V114 KM |
Furh V2=13 KM il
Fwrh VE-V8 KM .
Furh VE=\T KM . [ i
Pcso Propio Estribso z
Fpoabezal 24 00| KM
Fppespaldar 5,00 KMYm
Peso Propio Pilolcs
Fpp-| 12.57] kM [ 75a]kmim
Sobircarpas
Aplanadors (E3)
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Fpar Vi 2617 kN
Fpcr ¥2 144 32| kN
Fpar V3 28.91|kM
Fpcr V4 4.27[kM
Fpar Vs 13.74| kM
Fper VE 129,62| kM
Fpcr V7 39,58 kM
Muchedumbie (E3]
Fpar V1 147,50 kM
Fpar V2 146,53 kM
FperVa 150,88 kM
Fpcr V4 150,33 kM
Fpcr Vs 151,02| kM
Fper Ve 145,63 kM
Fper V7 160,22 kM
Fuerzas Adicionales
Mienio Puente Vacio (E4)
Ty 1,40
ph 2,50 kKMo
b 9,00 rm Ubicacian de Aplanadora A30 pars ssluarze maximo,
Fuv 3150 kM
Fyv por apoyo 4. 50| kM
MienT0 P e Carsadd [ES)
e 3,40 m
ph 1,50 KM/
n 9,00
Fuy A5 0| kM
Fic por apoyo 8,58 kM
Asug [EG)
dp 0,80 m
v 250 mis
Fa=| Z,88] KM/m
Frensdo de Veliciflos (E7)
Fi 0,225
F1 90,00 KN
Fi=| a.43]Kn
Empuje de Suelos (E8)

Para la determinacion de Los empujes de suelo, Se congidera un sueld de felleno de peso especliod y=18,50 KN/M3 ¥ un angulo de
friccian intenso ¢=30°.

Estimamas el coeliciente de empuje ACTIVO

ka 0,333
i 18,50 KMN/m3
¢ 30
p ka*y*H
Para log caloules consideramos una sabrecarga de 15 kNim2 sobre la cota de la rasanie; las presiones ssrian:
gl S| kM
p2 11T kM2
p3 8,10 kM2
32,01 | kM2
Se aplican las cargas como presiones sobre las superficies.
Loxis de Access (FI)
q 6,00 KMNAm2

59,00 m

L
ql 15,00] KB‘m

Combinaciones de Estados de Carza
Para obtener las mayores solicitaciones sobre los ensanches de muno frantal y pilotes, se han combinado distinbos
estados de carga, de forma de alcanzar las maximas solicitaciones sobre cada uns de los slementos.
Las combinacionss de carga plantoadas fueron las siguianias:
SERVICIO 1= CC1+CC2+CC3+CCA+CCh
SERVICIO 2= CC1+CC2+CC3+CCA+CCH+ COE+CCTHoCorC1 110 G112
SERVICIC 3= CC1+CC2+CC3+ 0o +OCh DG+ CCTF HDCrDC1nC1 1+ 301 2
SERVICIO 4= CC1+CC2+CC3+CCA+CCH+ O+ C10+CC12

Hipotesis |
Se planiea una estructura independiente a la existente. La fundacion Se plantea con 4 pilotes de diametro 0.80m.
Sobre la misma sstructura se saplicanon las cargas actusntes, determinadas previamente.
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Resumen de Resultados Obtenidos en Pilotes de Software RFEM 5

DP

SANTA FE

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Combinacion: SERVICIO 1
M[kh] Mz My Mr
PILOTE 1 N Ag 05087 m3?
445,50 6,232 18,37 20,34 B 29000 kMM
d 0,80 m
M[kH] Mz My Mr BafBr 18,30
PILOTE 2 J— - . m 0,022
25,98 6,24 6,18 a7
o : ; f= 0038535
Asg total 0,00 em2
M[kM] Mz My Mir Asmin 50,27 cm2
| 1 - -
PILOTE 3 550,37 613 64D 840 16,00 db 20mrm
M[kh] Mz My Mr
PILOTE 4
465,50 583 16,96 17,83
Combinacion: SERVICIO 2
M[kH] Mz My Mr
PILOTE1 —_— ) A 05027 m2
TITE 476,11 63,68 430 .
WS ER: 23000 kMNSfm2
d 0,80 m
M) Mz My Mr B/ 1E,30
PILOTE 2 - o e m 0.0734
Qo726 545,64 T3.63 850,59 n= 0072663
Ag total 6043 =m2
Mk Mz My Mr ABMmIin 50,27 cm2
3 q =i
PILOTE 3 973 55 610,37 B1.26 615,76 15,23 db 20mm
H[kh) MMr My Pr
3|
PROTES E4D,06 673,76 B5,36 579,15
Combinacion: SERVICIO 3
H[kH] Mz My M
3|
PRLOTET E7F7.01N AT4.BE 2441 533,92
M[kh] Mz My FMir Br: 23000 kMSAm2
PILOTE 2 A 05027 m2
"7 54 y -
BGE,M 544,08 258,49 603,10 BB 18,30
d 0,80 m
M[kH] Mz My Fir
PILOTE 3 - e m 00,0734
031,19 510,31 66,29 565
ol n= 0,077858
Ag total 76891 cm2
Mk Mz My Mr ABMmIin 50,27 cm2
3|
PILOTE 4 900,12 674,42 366,52 725,31 24,48 db 20mm
Combinacion: SERVICIO 4
M[kH] Mz My M
|
PRLOVET 441,30 515,68 19,19 | &16,04
Mk Mz My FMir B 23000 kNSAm2
PILOTE 7 . ,_ Ag 05087 m?
515,92 516,53 17,02 16,81 Be/gn 1830
d 0,80 m
M[kH] Mz My Fir
PILOTE 3 e y m 0,060
26,32 317,18 17,62 57
- s A= 0041543
Asg total BE8,8T =m2
M[kM] Mz My Mir Asmin 50,27 cm2
| - Al
PROVEA AED,7E 517,79 18,35 51E,12 21,85 by 2 emm

Consideraciones para el armado
Lo® recubrimientos e determinaron de acuerdo al Reglamenta CIRSDC 207 : 200G,
En el punta 7.7: "Recubrimiento de Hormigon®, Tabla 7.7.1 para clases de exposicion tipo A1 y A2, el Reglamento establece un
recubrimiento minimo de 30mm para db-16mm para hormigan en contacto venical con el suelo o expussto al aire libre,
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~ PROVINCIA : :
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Los resultades detallados para cada combinacion de carga, S muestran en o Informe principal del presente trabajo,

El dimensionamienta de los pilotes, S« realiza utilizando La Tabla 1.27 del cuademno 220 de la Comision Alemana para «l
Dimensionamiento de log Elementos de Hormigan Armado.
En este ca20, para todas las combinaciones planteadas, la armadura a colocar «2 la minime= 50,27 om2

MAXIMO ESFUERZO AXIAL EM PILOTES: P 73718 kM
P2 907,25 kN
RS 531,19 kN
P4 20012 kN
RESISTENCIA ADMISIBELE DE PILOTES: Radm 354517 kN
Esfuerzo de Corte
Combinacion: SERVICIO 3
Oy (KM Qz (KN} or
3|
PILOTE1 104,98 5465 118,35
Dimensionamiesnto a Corte Pilotes
Qr max 11,84 1
b 0,56 m TEMNSIONES LIMITE &/ CIRS0C 201[1982)
h 0,56 m - -
. —— (Tol= LIM. IfHR 1 10,00 FEg~eml.-
Ta kgloma ZOMNAT Taz= LIM. Z0HA 2 24,00 Kplemz.-
Teals kg/lcim? Tod= LIM. ZHA 3 40,00 Fg-eml.-
ag 438 cmoim
Az adoplada 1 diz 10rmm =f 15cm 10,47 em2im
En todos los pilotes
En el metro superior adopamos 1 db 10mm c/M1Dcm 15,70 cm?/m

Resumen de Resultados Obtenidos en Espaldar
Dimensionamiento a Flexion

Arrnacdurs Werticsl Adoptamos 1=3,50cm

Iy 13,37 KMm/m
b 1,00 m
h 0,20 m

kh

- I

AS o 353 i im
Az adoplada 1 db 1 Zrmim cf 150m TS cm2im Armadura Vertical

A% Horizontal Ledo intennds se adopta 1db 10mm cM3cm= 5,23 cm2im
A% Horizontal ledd edernd s= adopta 1db 10mm <M15cm= 5,23 cm2/m

Resumen de Resultados Obtenidos en Cabezal

Dimensionamisnto a Flexian

Armadurs Infesionr Adoptamos r=3,00cm
My 389,47 KMm/m
b 1,20 m ]
h 0,80 m '
ke
A Ao 22,58 crdim
As adoplada 12 db 1 Gmim 2412 coa2'mi
Armadura Superior Adoptamos r-3,00cm
Iy 438,72 KMNm
b 1.0 m
h 080 m
kh
ke
AL Mac 2548 cmifm
As adopltada 12 db 1 Gmim 2613 cm2'm
Armaduis Lataral Adaptamaos r-5,00cm
el 35,82 KMm g 4 i i
b 0,80 m e

h 1,0 m =
kh —
ki S,
A floc 13,80 crm2/m
Az adoplada 12 diy 12mm 13,56 cm2/m
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DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Dimensionamiento a Corte Cabezal

Crma 78,23 1
b 120,00 crm TEMSIONES LIMITE &/ CIRS0C 201(1982)
h 8000 cim -
Ta kgfoms2? TOMA 1 Tel= LIM., 20HA 1 10,00 Fg-eml.-
Teals kgfom: Tol- LIM. ZOHA 2 24,00 Fgseml.-
As 19,85 I Tod= LIM., Z0HA 3 40.00 Pgiemd.-
fus adoplada 1 dbd2rmim of 15cm 313 em2m
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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

1 MEMORIA DESCRIPTIVA PUENTE ACCESO SAN LORENZO CENTRO

La presente documentacién refiere al anteproyecto que forma parte del legajo técnico-
legal para la construccion de la OBRA: Construccion Tercer Carril APO1 — 2da Etapa, Tramo:
Acceso San lorenzo Centro (Prog. 16+200) — Desvié Transito Pesado Timbues (Prog.
33+500).

Particularmente, esta memoria respondera a la descripcion del ensanche para los

puentes sobre el Acceso a San lorenzo Centro (Prog. 16+200).

Esta intervencion permitira incorporar un tercer carril por mano y banquinas internas de

anchos adecuados, mejorando la capacidad y continuidad vial de la Autopista AP-01.

11.1 Ubicacion

La obra existente se encuentra localizada en el Departamento San Lorenzo, 30 km al
Norte de la Ciudad de Rosario, sobre la Autopista AP-01 (Prog. 16+200).

Puntualmente, el nuevo puente se emplazara en el area actual del cantero central de la
autopista, conectando los dos puentes existentes que se encuentran separados entre si 9.10m

aproximadamente.

11.2 Estructura de los puentes existentes

En cuanto a la estructura de ambos puentes, si bien se ha realizado un relevamiento
basico a los fines de obtener dimensiones que permitan esquematizar la geometria de los
mismos, no se han podido obtener datos certeros respecto de la configuracion y

funcionamiento de la superestructura.
Se describen a continuacion las caracteristicas de los dos puentes losa existentes (uno

por sentido de circulacion):

e Superestructura: tablero monolitico de hormigén armado ejecutado insitu de 0.80 m

de espesor, con pendiente transversal del 2 % para drenaje de calzada.
o Seccion transversal:

= Carriles: dos (2) carriles de circulacion de 3.65 m cada uno.
»= Banquina interna: 1.30 m.
= Banquina externa: 3.40 m.

= Cordones laterales: dos (2) cordones de 0.50 m en cada borde, con

barandas metalicas de defensa.

=  Ancho total del tablero: 13.00 m.
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= Ancho de calzada: 12.00 m.

Luces: tres (3) tramos continuos de 8.35 m, 15.60 m y 9.20 m, logrando una

luz total aproximada del puente de 33.15m.

¢ Infraestructura:

o

Pilas intermedias: cuatro (4) pilotes-columnas @ 0.80 m, en donde descansa

directamente la losa de tablero.

Estribos abiertos: se estima idéntica disposicion de pilotes. Presentan una viga
cabezal de 1.40m de ancho y 1.10m de altura, sobre la cual descansa la losa
tablero en sus extremos; un espaldar de espesor desconocido que cumple
doble funcién; por un lado, la de contener parte del terraplén de acceso y por
el otro, servir de apoyo a la losa de aproximacion. Respecto de las alas de los
estribos, se cree que presentan espesor constante y altura variable, aunque no

se ha podido acceder a las mismas para su relevamiento.
Proteccién de taludes: losetas de hormigdn de 1.00%1.00 m.
Galibo vertical libre: 4.50 m.

Zona inferior: tres (3) carriles de circulacion y una (1) vereda peatonal del lado
norte, que deberan restablecerse en idénticas condiciones al final de la obra.

La fundacion tanto de pilas como de estribos se desconoce; en principio se

presupone indirecta de acuerdo a la estratigrafia del suelo del lugar.

11.3 Diseio geométrico del puente a construir

Se describen a continuacion las caracteristicas geométricas del nuevo puente ampliado

y unificado:

o

Ancho total del tablero: 35.10 m. (12.30m + 10.50m + 12.30m)
Ancho de cada calzada: 15.63 m.
Division central: defensa New Jersey.

Seccién de calzada (por sentido): tres (3) carriles de 3.65 m, banquina interna

de 1.28 m y externa de 3.00m.

Defensas vehiculares: New Jersey central y externa (ancho inferior de 0.64 m).
Vereda peatonal: 0.86 m sobre defensa externa.

Baranda peatonal: se mantienen las metalicas existentes en bordes externos.

Pendiente transversal: 2 % en forma simétrica respecto al eje central.
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Como criterio de proyecto, la junta que se genere entre el nuevo puente y los adyacentes
existentes debera coincidir con la linea divisoria entre el carril central y el carril rapido

(izquierdo) de las nuevas calzadas.

Observando el perfil transversal de la obra, los cordones laterales externos de H°A° se
conservaran, junto con sus barandas metalicas. Ademas, se conservara el escurrimiento del

agua de la calzada a través de los desagues pluviales existentes.

11.4 Diseio estructural-anteproyecto del ensanche

Para el anteproyecto de ensanche presentado, se opta por una tipologia de puente viga
debido a la rapidez de montaje, el control de calidad industrial y el menor impacto del peso
propio frente a alternativas de puente losa. Ademas, la solucion respeta la altura total de
tablero de los puentes existentes, debido a la restriccion que se tiene en la cota de fondo de
tablero, para evitar la reduccion del galibo vertical.

Superestructura:

Se procedera a la demoliciéon parcial del borde interno del tablero, en un ancho total de
0.70m, incluyendo el cordén (0.50m) y el voladizo de la losa (0.20m) de los puentes existentes.
Todo esto se indica en los planos de anteproyecto adjuntos. Debera conservarse la armadura

de los sectores a demoler, para luego permitir la vinculacion con la nueva losa tablero.

La nueva superestructura se compondra de once (11) vigas prefabricadas pretensadas

nl”

por tramo, de seccién “I” y 0,65 m de altura, espaciadas 0,90 m de eje a eje, sobre las cuales

se ejecutara insitu una losa tablero de hormigén armado y 0,15 m de espesor.

Las luces contindan la secuencia de 8,35 m, 15,60m y 9,20 m de los puentes
adyacentes, y la cota de fondo de las vigas principales se asegura no inferior a +33,69 m,

garantizando el galibo vertical de 4,50 m y la operatividad bajo tablero.

Se incorporaran viguetas transversales de hormigén armado en la mitad de la luz y en
los extremos de cada tramo. Las juntas de dilatacién elasticas tipo Thormack se prevén en los
encuentros del tablero con losas de aproximacion en los accesos al puente; y en cada pila

entre tramo y tramo de losa tablero.

Se conservaran los desagles pluviales con cafios de diametro 100mm de H°G®, de

acuerdo al relevamiento realizado.

(*) En todos los casos el Hormigén sera H-40 para superestructura (s/ CIRSOC 201-
2005).

Infraestructura:
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En infraestructura, las pilas del nuevo puente descansaran sobre tres (3) pilotes-
columnas de 0,80 m de diametro unidos por un cabezal superior de 1,20x1,00 m, con cota de

punta de fundacion fijada en +15,50 m.

Los estribos replicaran la configuracion de tres (3) pilotes de @0,80 m y un cabezal
superior de 1,20x1,10 m, igualmente fundados a +15,50 m y protegidos sus taludes frontales
con losetas de hormigon de 1,00x1,00 m. Ademas, se proyecta un espaldén de 0,20m de

espesor.
Las pilas y estribos se proyectan como independientes de las estructuras adyacentes.

Se ensanchan también las losas de acceso, las que tendran un tratamiento similar a la

losa de tablero en cuanto a su vinculacion con las estructuras existentes.

(*) Cabe destacar que toda la Infraestructura sera ejecutada con Hormigén H-30 (s/
CIRSOC 201-2005) y Cemento ARS debido a la gran agresividad que presenta el agua en la
zona, de acuerdo al Estudio Geotécnico elaborado por la Direccidn de Investigaciones y

Ensayos Tecnoldgicos (DIYET).

11.5 Obras complementarias

Para el presente Proyecto se incluyen ademas las siguientes obras complementarias:
- Demolicién parcial de estructura existente.
- Reparacioén general de fisuras.
- Retiro de baranda metalica de defensa vehicular existente.
- Senalizacion vertical.
- Senalizacion horizontal.
- Colocacioén defensa rigida tipo New Jersey.

- Colocacién de baranda metalica de defensa sobre puente y losas de acceso.
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12 MEMORIA DE CALCULO DE LA SUPERESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA
PUENTE SOBRE ACCESO A SAN LORENZO (CENTRO)

12.1 Descripcion

El proyecto consiste en la incorporacién de un tercer carril por sentido en la Autopista
AP-01, en el tramo comprendido entre el Acceso San Lorenzo Centro (Prog. 16+200) vy el

Desvio de Transito Pesado en Timbues (Prog. 33+500).

Particularmente, esta memoria se enfoca en el disefio del ensanche de los puentes
sobre el Acceso a San Lorenzo Centro (Prog. 16+200). La solucién adoptada, consiste en un
nuevo puente tipo viga, emplazado en la zona central de dos puentes existentes, que tienen

9,10 m de separacion (borde interno a borde interno), de dos carriles por mano.

Los trabajos contemplan la demolicién parcial de cordones internos y fresado total de la
carpeta asfaltica existente, el montaje de 11 vigas prefabricadas sobre apoyos independientes
(pilas y estribos de tres pilotes @ 0,80 m con vigas cabezales) y la ejecucion de una losa

tablero in situ de hormigon armado.
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Figura 1 — Seccion transversal existente.
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Figura 2 — Seccion transversal proyectada.
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12.1.1 Reglamentos y normas

Los reglamentos y normativas que se incluyen en orden prioritario en la siguiente lista

son de aplicacion en la presente memoria:

|. Bases para el calculo de puentes de hormigén armado de la D.N.V. Los capitulos By C
correspondientes a “Calculo de Resistencia” y “Dimensionamiento de secciones de
Hormigén armado” son reemplazados por lo indicado en el Reglamento CIRSOC 201-
82.

Il. Reglamento Argentino de Hormigon Armado y Pretensado CIRSOC 201-82.

lll. Reglamento Argentino de cargas permanentes y sobrecargas minimas de disefio para
edificios y otras estructuras CIRSOC 101-82.

IV. Norma IRAM 113.094 (1974). Apoyos de policloropreno para puentes y edificios.
Capitulo 10.

12.1.2 Materiales

Segun lo que define el Reglamento CIRSOC 201-05, se estipula el uso de los siguientes
materiales:
Hormigén Armado para Superestructura: H-40

Resistencia especificada f'c = 40.00 MPa
Modulo de elasticidad Ec = 37000.00 MPa

Hormigén Armado para Infraestructura y Pilotes: H-30 (ARS)
Resistencia especificada f'c = 30.00 MPa
Modulo de elasticidad E. = 34000.00 MPa

Acero C-1900 Grado 270 BR (Armadura tesa)
Tension de fluencia fpy = 1,680.00 MPa
Tensién de rotura fpu = 1,840.00 MPa
Médulo de elasticidad Esp = 200,000.00 MPa

Acero ADN 420 Tipo Ill (Armadura no tesa)
Tension de fluencia fpy = 420.00 MPa
Méodulo de elasticidad Es = 200,000.00 MPa

12.1.3 Cargas de disefio
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ESTADOS DE CARGA.

DC Peso Propio

DW Carga Permanente

CR Movimientos Lentos

LS Multitud Compacta

IMLS Multitud Compacta con Impacto
LL Sobrecarga Transito

IMLL Sobrecarga Transito con Impacto
WS Viento con Puente vacio

WL Viento con Puente lleno

BR Fuerza de Frenado

EH Empuije lateral de suelo

Estado de carga DC - Peso Propio de elementos estructurales: se calculan estas cargas
considerando la geometria de los distintos componentes estructurales y el peso especifico del
hormigén armado y pretensado igual a 25 kN/m?.

Estado de carga DW — Carga permanente: incluye el peso de la carpeta asféltica de
0.10m de espesor, ya que la pendiente transversal de la calzada estara dada por la inclinacion
del tablero, y un peso especifico para la mezcla asfaltica de 22 kN/m?.

Estado de carga CR — Movimientos lentos: esta fuerza es la resultante que se genera
en los apoyos del tablero debido a desplazamiento lentos por efectos de retraccion por fragle,
temperatura y fluencia lenta.

Estado de carga LS — Sobrecarga de Multitud compacta: la magnitud de esta carga se
determina segun la tabla de disefio de la Direccién Nacional de Vialidad.

Estado de carga LL — Sobrecarga de Transito: en base a la tabla de la D.N.V. también
se determina el valor de la carga de la aplanadora de disefio, que en este caso es del tipo A-
30. La calzada del nuevo puente esta conformada por dos carriles de circulaciones de 3,65m
de ancho y una defensa tipo new jersey en el centro. Segun el reglamento, cada faja de
circulacion tendra un ancho minimo de 3,00m y se supondra actuando la carga de una
aplanadora por cada una estas fajas para realizar el calculo estatico del puente. De este modo,
tendremos dos fajas de circulacién y evaluaremos escenarios de carga para distintas
posiciones de las aplanadoras sobre el tablero.

Estado de carga IM LS — Multitud compacta con Impacto: para el célculo de los
esfuerzos (solo en la superestructura) originados por la sobrecarga movil o de las tensiones
producidas por la misma, la sobrecarga sera afectada por el coeficiente de impacto
correspondiente a las caracteristicas y a la luz de la estructura indicada en la tabla de la D.N.V.

Estado de carga IM LL — Sobrecarga de transito con Impacto: se aplica el mismo
coeficiente detallado en el item anterior, para considerar el efecto dinamico de las sobrecargas
actuantes sobre el tablero.

Estado de carga WS — Viento sobre puente vacio: la accion del viento se determinara
adoptando una presién horizontal de 250 Kg/cm?. Como superficie expuesta a la accién del
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viento se tomara la proyeccion vertical de la viga principal exterior y de la parte del tablero que
sobresalga.

Estado de carga WL — Viento sobre puente cargado: la accién del viento se determinara
adoptando una presién horizontal de 150 Kg/cm?. Como superficie expuesta a la accién del
viento se tomara la proyeccion vertical de la viga principal exterior y de la parte del tablero que
sobresalga; y ademas se adicionara una faja de 2 metros de altura sobre el nivel del
guardaruedas simulando la presencia de una fila de vehiculos.

Estado de carga BR — Fuerza de Frenado: se tomara en cuenta aplicando una fuerza
horizontal en el plano del tablero de una magnitud igual a 1/25 de la sobrecarga equivalente
a la multitud compacta sin impacto, distribuida sobre todo el largo y ancho de la calzada,
debiendo adoptarse como minimo una fuerza de 0,15 veces el peso de una aplanadora por
cada faja de la misma direccion de circulacion.

Estado de carga EH — Empuje lateral de suelo: se supondra que el empuje lateral del
suelo es linealmente proporcional a la profundidad del suelo. La carga de suelo lateral
resultante debida al peso del relleno actua a una altura igual que H/3 desde la base.

ESTADOS TRANSITORIOS

En lo que refiere a estados de cargas transitorios que puedan generarse durante la
ejecucion de la obra, para esta tipologia de puente viga, la verificacion de mayor relevancia
se centra sobre las vigas pretensadas, las cuales deben estar disefiadas para cumplir las
exigencias del reglamento CIRSOC 201-82 para “Pretensado Total”, en cuanto a tensiones
admisibles en el hormigdn y en el acero durante las siguientes situaciones de carga:

Etapa constructiva 1 (en planta): Peso propio de la viga y Fuerza de pretensado inicial

Po.

Etapa constructiva 2 (en obra): Se verificaran los estados tensionales que se generan
en las vigas pretensadas durante las maniobras de izaje.

Etapa constructiva 3 (en obra): Durante la etapa de colado de hormigédn insitu para la
losa de tablero, las vigas pretensadas deben resistir por si mismas el peso propio del hormigén
fresco sobre la cara superior de las mismas.

En servicio: luego de que el hormigén de la losa adquiere la resistencia de disefo, se
considera que colabora en la capacidad resistente de la viga pretensada, aumentado la altura
util y también el ancho colaborante en el ala superior de la misma. Esta seccién completa
debera ser verificada para las distintas combinaciones de cargas que se enumeraron
anteriormente.

COMBINACIONES DE CARGA:

Estados Limites de Servicio
S0) 1.00xDC + 1.00x DW + 1.00 x CR + 1.00 x EH + 1.00 x LS

) 1.00xDC+1.00xDW +1.00xCR+1.00xEH +1.00xLL +1.00 x LS + 1.00 x BR + 1.00 x WL

) 1.00xDC+1.00xDW +1.00xCR+1.00xEH +1.00x IMLL +1.00x IMLS + 1.00 x BR + 1.00 x WL
S3) 1.00xDC + 1.00 x DW + 1.00 x CR + 1.00 x EH + 0.70 x WS

) 1.00xDC+1.00xDW+1.00xCR+1.00xEH +0.80 x LL + 0.80 x LS + 0.80 x BR

) 1.00xDC+1.00xDW+1.00xCR+1.00xEH+0.80x IMLL +0.80x IMLS +0.80 x BR
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12.2 Vigas principales

12.2.1 Analisis de carga

CARGAS VERTICALES.

a) CARGAS PERMANENTES

L e A1 Az Peso Esp. | Carga sup. | Peso
ELEMENTO n
(m)| (m) | (m?) |(m? (kN/m?) (kN/m?) (kN)
Carpeta Asfaltica 0.10 | 352.00 1 22 2.2 774.40
Otros - - - - -
DW= 774.40

b) SOBRECARGA DE TRANSITO

Categoria de puente: A-30

Segun la D.N.V, la sobrecarga reglamentaria es:

Categoria de puentes
A-30 A-25 A-20 Espe
cial
Paso total Tn. 30 25 20 <
Aplanadora rodillo delantero Tn. 13 10 8 2 o o
Cadarodillo trasero Tn. 8,5 7,5 6 5 % %]
Multitud compacta Tn./m’ 0,6 0,6 0,5 <2 3
Sobrecarga en las veredas Tn./m? 0,4 0,4 0,4 <@
Multitud compacta LS = 6.00 kN/m?2
Sobrecarga en veredas PL= 4.00 kN/m?

Sobrecarga Reglamentaria Aplanadora:

Cant. de fajas de circulacion = 2
Factor de reduccion = 1
Carga rodillo delantero Rq = 130.00 kN
Carga rodillo trasero Rt = 85.00 kN
Carga total LL = 300.00 kN
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Coeficiente de Impacto:

Tipo de Estructura Coeficient
e de Impacto

1. Tablero de la calzada: incluyendo viguetas transversales y longitudinales, nervios,
columnas y péndolas 14

2. Vigas principales o porticos nervados; que parcial o integramente formen parte de la
estructura del tablero o que estén directamente vinculadas a ésta:

1<10M 14
1=10M 13
1=30M 12
1=50M 11
1270M 10

3. Vigas principales vinculadas al tablero solamente mediante vigas transversales, es decir
cuando la losa de la calzada no apoya directamente sobre la viga principal. Porticos, losas y

puentes losas
1<10M 13
1=10M 12
1=30M 11
1>50M 1,0
Coeficiente de impacto = 1.30

Carga rodillo delantero Rq = 169.00 kN

Carga rodillo trasero Rt = 110.50 kN

Carga total IM LL = 390.00 kN
Multitud compacta IMLS = 7.80 kN/m?

Se calcularan sin impacto: las solicitaciones en estribos y fundaciones.
CARGAS HORIZONTALES.

a) FUERZA DE FRENADO

Se considera 1/25 de la sobrecarga equivalente a la multitud compacta sin impacto distribuida en

toda la superficie de la calzada, o un minimo de 0,15 veces el peso de la aplanadora por cada faja.

Superficie de Calzada = 352.00 m?
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BR1= 84.48 kN o BRz = 90.00 kN

Se adopta una fuerza de frenado BR igual a 90.00 kN

b) FUERZA DE VIENTO

1) Puente vacio WS:

AlturavigappalHv=0.00 m

Altura tableroe= 110 m
Longitud= 33.00 m
Proyeccion vertical A= 36.3 m?

Presion del viento V1 = 2.50 kN/m?2
Fuerza WS=V1xA= 90.75 kN

1) Puente cargado WL:

AlturavigappalHv= 110 m
Altura sobrecargad= 2.00 m
Longitud= 33.00 m

Proyeccioén vertical A= 102.3 m?

Presion del viento V2= 1.50 kN/m?2
Fuerza WL=V2xA= 153.45 kN

12.2.2 Verificacidon estructural

ESQUEMA GENERAL - TABLERO.
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b))
‘

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

s ) oo oso | oso | oo [ ow | aso)osfos | am | om [0l

12.2.2.1 VIGAS PRETENSADAS (V-1) — TRAMO 8.40m.

DATOS
Luz de calculo Lc: 7.80 m
Separacion entre vigas S: 090 m

Esquema estatico: simplemente apoyada.

0.3 288 288 0.3
8,40
GEOMETRIA
SECCION CENTRAL ‘L i f
Altura de la seccién Hv = 0.65 m {
Espesor ala sup h1 = 0.10 m f__ 11\ bt /l
Espesorsuphz=  0.05 m . T
Espesor alma bw = 0.15 m
Ancho ala b1 = 025 m .
Anchoalabz=  0.35 m 1z -
Altura alma hs = 0.30 m “F
Espesorinf hs = 0.05 m
Espesor ala inf hs = 0.15 m Ej ~
Profundidad armadura tesa dp = 0.58 m 2 =
Seccion bruta hormigén Ag = 0.145 m?2 b2
Profundidad baricentroy2 = 0.3596 m
Distancia fibra inferior y1 = 0.2904 m
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Momento de Inercia In = 0.0062 m*

SECCION CENTRAL COMPUESTA

Altura de la seccién Hvc = 0.80 m

Espesor losa h = 0.15 m

Ancho b = 1.00 m

Coef. de homogenizacion vi1=fc./f'cv= 1.00

Ancho colaborante efectivo = 090 m
Profundidad armadura tesa dp = 0.73 m
Seccién bruta hormigén Ag=  0.28 m?
Profundidad baricentro y2 = 0.3001 m

Distancia fibra inferior y1 = 0.4999 m
Momento de Inercia In= 0.0196 m*

SECCION COMPUESTA — ZONA CENTRAL

0.15

0.10

T

O\

0.65
0.05 0.30 0.05

0.15

T

SECCION COMPUESTA - ZONA APOYOS
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0.15
ri_

0.45

0.65

0.05

w I /
0.35
SOLICITACIONES MAXIMAS -
ESTADOS LIMITES DE SERVICIO
. . .. Vs Mfs tramo Mfs apoyo Mts
Viga Combinacion ELS
KN KNm KNm KNm
V-1 S1-1 101.06 218.25 -9.09 2.33
SOLICITACIONES MAXIMAS -
ESTADOS LIMITES ULTIMOS
. . .. Vy Mfy tramo Mfy apoyo Mty
Viga Combinaciéon ELU
KN KNm KNm KNm
V-1 u1-1 141.48 305.55 -12.73 3.26

DISENO POR RESISTENCIA DE LA SECCION COMPUESTA
SOLICITACIONES DE DISENO A FLEXION

Mn positivo (kNm)=Mu /@ = 339.50
Mn negativo (kNm) =Mu /@ = -14.14

MATERIALES ADOPTADOS

Hormigén H-40 (Tablero - Ancho colaborante ala

comprimida)
fo= 40.00 MPa
Ec= 29,72541 MPa
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Hormigoén H-40 (Viga Pretensada)
fo = 40.00 MPa

Ec= 29,72541 MPa
Acero C-1865 Grado 270 (Armadura Activa)

foy= 1,680.00 MPa

fu= 1,865.00 MPa

E, = 206,000.00 MPa

ADN 420 Tipo Il (Armadura Pasiva)
foy=  420.00 MPa
Es = 200,000.00 MPa

CALCULO DE ARMADURA ACTIVA
Mn = Men / (b*dp?*f'C) = 0.02

Con este valor entramos en la tabla de dimensionamiento y obtenemos:

CIRSOC 201 FLEXION EN SECCION RECTANGULAR
TABLA PARA DIMENSIONAMIENTO DE ARMADURAS EN HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

<= H-30 H-35 H-40 H-45 H-50 H-60
mn| (p1=0,85) (p1=0,81) (B1=0,78) (B1=0,74) (B1=0,71) (B1=0,65) kz
ke €s ke €s ke £s ke £s ke €s ke €s

0,02| 0,028 [104,08] 0,029 [99,59] 0,031 [95,09] 0,032 [90,59] 0,034 |86,08| 0,037 | 78,890,938
0,03| 0,042 |67,95| 0,044 [64,97| 0,046 [61,99] 0,048 [59,01| 0,051 [56,02| 0,055 |51,26]0,982
0,04| 0,057 |49,88| 0,059 |47,66| 0,062 [4544| 0,065 |43,22] 0,088 [40,99| 0,074 | 37,440,076
0,05 0,071 |39,04| 0,074 [37,27] 0,078 [35,50 0,082 [33,74| 0,086 [31,97| 0,093 |29,14]0,970
0,08| 0,086 |31,80| 0,090 [30,34| 0,094 [28,88 0,099 [27.42] 0,104 [25,95| 0,113 | 23,610,963
0,07| 0,101 |26,63| 0,106 (25,39 0,111 [24,14| 0,116 [22,90| 0,122 [21,65| 0,132 | 19,660,957
0,08| 0,116 |22,75| 0,122 [21,67| 0,127 [20,59 0,133 [19,51| 0,140 [18,42| 0,152 | 16,690,950
0,09 0,132 |19,73| 0,138 [18,78 0,144 [17.82| 0,151 [16,87| 0,159 [15,91| 0,173 | 14,380,944
0,10| 0,148 |17,31| 0,154 |16,48| 0,181 [1581 0,169 [14,75| 0,178 [13,90| 0,193 |12,53]0,937
0,11 0,184 [1533] 0,171 [14,58] 0,179 [13,79] 0,187 [13,02] 0,197 [12,25] 0,214 [11,02]0,930
0,12| 0,180 |13,68| 0,188 [12,98 0,196 [12,28| 0,208 [11,58| 0,216 [10,88| 0,235 | 9,76 | 0,924
0,13| 0,196 |12,28| 0,205 [11,64| 0,214 [11,00] 0,225 |10,36| 0,235 | 9,71 | 0,257 | 8,69 | 0,917
0,14 0,213 |11,08| 0,222 |[10,48| 0,233 [9,90| 0,244 |9,31| 0,256 | 871 | 0,279 | 7,77 | 0,909
0,15| 0,230 |10,04| 0,240 |9.49| 0251 [8.94| 0,263 |8,39| 0,277 | 7.85 | 0,301 | 8,97 | 0,902
0,18| 0,247 | 9,12 | 0,258 [861| 0,270 [8,10| 0,283 |7,59| 0,297 | 7,08 | 0,324 | 8,27 | 0,895
0,17| 0,265 | 8,31 | 0,277 |7.84| 0,289 [7,36| 0,303 |6,89| 0,319 | 6,41 | 0,347 | 565 | 0,887
0,18| 0,283 | 7,59 | 0,206 |7,15| 0,309 [670| 0,324 |6,26| 0,340 | 581 | 0,370 | 5,10 | 0,880
0,19 0,302 | 8,95 | 0,315 |6,53| 0,329 [6,11| 0,345 |569| 0,383 | 527 | 0,394 | 4,61 | 0,872

0,20{ 0,320 | 636 | 0,335 |597| 0,350 |558| 0,367 [5,18] 0,385 | 4,79 0,864
0.21| 0,340 | 583 | 0,355 |546| 0,371 [509| 0,389 (4,72 0,856
0,22 0,359 | 535 | 0,375 [5,00| 0,392 |4,65 0,847
0,23] 0,380 | 4,90 0,839
Kzim| 0,841 0,847 0,854 0,861 0,867 0,878

€= 95.09 %o

ke= 0.031 < 0.375 (sin armadura de compresion)

c= 0.022 m

B1= 0.78 (de tabla para H-40)
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z= SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

< h =0.20m --> seccién

Bixc= 0.017 m rectangular
z=dp-B1xc/2= 0.72 m
ApS req = (Mn | z*f,,) = 2.54 cm? (armadura activa requerida)
€:.=0,003 0,85-f¢
Ol ar <+—C
dp Ty .
v Bs
« < \.{
v ! | =W v ']‘
P
: Tensiones
Deformaciones y fuerzas

ARMADURA ACTIVA ADOPTADA
Tipo: Cordones & 0.5" (12.7mm)
Seccioén de un cordon 0.5" A1 = 0.987 cm?
Apst =4 x A1 3.95 cm?
Diametro equiv. de = (4 At/ )2 2.24 cm

Armadura activa adoptada Aps = 4 cordones de @12.7mm (3.95 cm?)

CALCULO DE ARMADURA PASIVA

AS pasiva = (APS req - Aps 1) * (fpuffy) = -6.25 cm?
Se adopta: 4 3 16mm
As adopt = 8.04 cm?

(armadura constructiva y por fisuracion)

VERIFICACION DE ARMADURA MINIMA A FLEXION

f= 0.625* Vf'c = 3.95 Mpa
lg= 0.0196 m* (seccion homogeneizada)
y1= 0.500 m (seccion homogeneizada)
Mer = (f*lg)/yt = 154.98 kNm (momento de fisuracion)
1.2 x Mcr = 185.98 kNm
Mn > 1.2 x Mcr = 339.50 > 185.98 Buenas condiciones

VERIFICACION DE LAS TENSIONES NORMALES BAJO CARGAS DE SERVICIO
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z= SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS PARA LA VIGA PREFABRICADA

VIGA SECCION NETA

Area(m)=  0.1440 I (mY)=  0.0062 yi(m=  0.2924
W, (m)=  0.0211 W, ()= 0.0172 ya(m=  0.3576
z (M= 02174 e

VIGA SECCION HOMOGENEIZADA

Area (m?)= 0.1450 I, (m*)= 0.0062 y1 (m)= 0.2904
W, (m’)= 0.0213 W, (m’)= 0.0172 y2 (M)= 0.3596
z; (m)= 0.2154

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS - SECCION COMPLETA (CON ANCHO COLABORANTE)
SECCION COMPLETA

Area (m?)= 0.2800 I (MY)= 0.0196 vs (M)= 0.4999
W, (md)= 0.0392 W, (mY)=  0.0653 y2(m)=  0.3001
z4 (m)= 0.4249

TENSIONES ADMISIBLES EN EL

HORMIGON
fe= 40.00
Valor limite (MPa)
Fibra
CIRSOC 201-82
Comprimida -17.00
Traccionada precomprimida -19.00
Etapa constructiva
Traccionada (superior) 1.10
Traccionada 1.10
Comprimida Carga larga
P 9 9 -17.00
duracion (D + P)
En Servicio Comprimida Carga total -17.00
Traccionada - Carga total 0.00
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2= SantaFe

PROVINCIA

CALCULO DE TENSIONES EN SECCION X = L/2 (CENTRO)

DP

SANTA FE

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Con las caracteristicas geométricas y con las solicitaciones calculadas confeccionaremos el siguiente

cuadro de tensiones parciales y acumuladas:

Fibra superior 2 (MN/m?) | Fibra inferior 1 (MN/m?)
N° Causa Seccion | M (MNm) | N (MN)
Parcial Acumulada Parcial Acumulada
1 Peso Propio Neta
0.028 -1.60 -1.60 1.31 1.31
-0.530 -3.67 -5.28 -3.67 -2.37
2 Pretensado fp3 Neta
-0.115 6.68 1.40 -5.45 -7.81
Carga permanente 1.40 -7.81
3 Homog.
(H° Losa) 0.028 -1.63 -0.23 1.32 -6.50
4 Carga permanente | Seccion -0.23 -6.50
(carpeta asf.) completa 0.015 -0.11 -0.35 0.38 -6.12
Seccidn 0.080 0.28 -0.06 0.28 -5.83
5 | Perdidas diferidas
completa 0.034 -0.26 -0.32 0.86 -4.97
5 Retraccién Seccion -0.089 -0.32 -0.64 -0.32 -5.29
Diferencial completa 0.038 -0.29 -0.93 0.97 -4.32
. Sobrecarga Seccion -0.93 -4.32
(totales) completa 0.148 -1.13 -2.06 3.77 -0.56

CALCULO DE PERDIDAS DE PRETENSADO A PARTIR DE Fpo = 1380 MPa

Perdidas

Se estima un porcentaje de perdidas instantaneas del 8% vy diferidas del 13%. Resultando un

valor de perdidas finales del 21%

Fuerza de Pretensado

Fuerza de Tiro en Banco Po = 544 .82
Tension de Tiro en banco = 1380.00
Fuerza de Tiro a tiempo infinito P~ = 450.45

VERIFICACION DE DEFLEXIONES

a) Para la etapa de fabricaciéon:

kN (cable resultante)
MPa

kN (cable resultante)
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= SantaFe DPV santace

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Por pretensado AP,
APo =40 x M x |2/ 384EIl = -0.004 m
Por peso propio Ay
No=40 x M x 12/ 384EI = 0.001 m
APy + A = -0.003 m
b) En servicio - A largo plazo:
Coeficiente de flujo plastico Cc = 2
AP = APo x (P« / Po) = -0.003 m

Por pretensado con pérdidas y peso propio

A = AP« + ((APo + AP=)/2)*Cc + Ao (1+Cc) = -0.008 m

Por cargas permanentes
Ab (osa)= 40 x M x |/ 384EI = 0.001 m
Ap (carpeta) = 40 x M x 12/ 384EI = 0.000 m
Ap (losa + carp.) = 0.001 m
Ap=A+ Ap (1+Cc) = -0.004 m

Por cargas totales

AL=40 x M x 12/ 384EI = 0.002 m
At=Ap+ AL = -0.003 m

c) En servicio - A corto plazo:

Por pretensado con pérdidas y peso propio

A=APs+ Ao = -0.002 m
Por cargas permanentes
Ap=A+Ap= -0.001 m
Por cargas totales
At=Ap+AL= 0.000 m
12.2.2.2 VIGAS PRETENSADAS (V-2) — TRAMO 15.50m.
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Zz= SantaFe DPV sanTAFe
4 FROVINCWA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

DATOS
Luz de calculo L.: 15.00 m
Separacion entre vigas S: 090 m

Esquema estatico: simplemente apoyada.

0.25 ‘ ‘ }_ 025 ‘ ‘ o,zsl

=

GEOMETRIA
SECCION CENTRAL
Altura de la seccion Hv = 0.65 m ; b ;
Espesor ala sup h1 = 0.10 m
Espesor sup h2 = 0.05 m { 4 Z :
Espesoralmabw=  0.15 m ?f ~_ {)
Ancho ala b1 = 0.25 m bw
Ancho ala bz = 0.35 m
Altura alma hz = 0.30 m E . ol
Espesorinfhs=  0.05 m - C T ©
Espesor ala inf hs = 0.15 m T
Profundidad armadura tesa dp = 058 m
Seccioén bruta hormigéon Ag =  0.145 m? 3
Profundidad baricentro y2 = 0.3596 m £ A
Distancia fibra inferior y1 = 0.2904 m b
Momento de Inercia In= 0.0062 m*
SECCION CENTRAL COMPUESTA
Altura de la seccién Hvc = 0.80 m
Espesor losa h = 0.15 m
Ancho b = 1.00 m
Coef. de homogenizacién v1=f'c./f'cv= 1.00
Ancho colaborante efectivo = 090 m
Profundidad armadura tesa dp = 0.73 m
Seccion bruta hormigén Ag;=  0.28 m?
Profundidad baricentro y2 = 0.3001 m
Distancia fibra inferior y1 = 0.4999 m
Momento de Inercia I = 0.0196 m*
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Zz= SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

SECCION COMPUESTA — ZONA CENTRAL

0.25
5 L
<]
i
I o
d | S
A S
=}
o
1=
wn (3]
@ <}
o
wn
o
<18 B
wn
IS}
1
0.35

SECCION COMPUESTA - ZONA APOYOS

0.25

0.15
T

045

0.65

0.05

0.15
- -

0.35

SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES DE SERVICIO
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== SantaFe DPV santare
FROVINGIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
V' Combinacién VS Mfs tramo Mfs apoyo Mts
iga
g ELS KN KNm KNm KNm
V-2 S1-1 159.16 628.15 -20.67 4.77
SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES ULTIMOS
: CombinaCién VU MfU tramo MfU apoyo MtU
Viga
ELU KN KNm KNm KNm
V-2 U1-1 222.82 879.41 -28.94 6.68
DISENO POR RESISTENCIA DE LA SECCION COMPUESTA
SOLICITACIONES DE DISENO A FLEXION
Mn positivo (kNm)=Mu /@ = 977.12
Mn negativo (kKNm)=Mu/ @ = -32.15
MATERIALES ADOPTADOS
Hormigén H-40 (Tablero - Ancho colaborante ala
comprimida)
fo= 40.00 MPa
Ec= 29,725.41 MPa
Hormigén H-40 (Viga Pretensada)
fo= 40.00 MPa
Ec= 29,725.41 MPa
Acero C-1865 Grado 270 (Armadura Activa)
fpy = 1 ,68000 MPa
fu= 1,865.00 MPa
Ep = 206,000.00 MPa
ADN 420 Tipo lll (Armadura Pasiva)
foy=  420.00 MPa
Es = 200,000.00 MPa

CALCULO DE ARMADURA ACTIVA

Mn = Men / (b*dp?fc) = 0.05

Con este valor entramos en la tabla de dimensionamiento y obtenemos:
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Z= SantaFe

PROVINCIA

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

CIRSOC 201 FLEXION EN SECCION RECTANGULAR
TABLA PARA DIMENSIONAMIENTO DE ARMADURAS EN HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO
<= H-30 H-35 H-40 H-45 H-50 H-60
mn | (B1=0,85) @1=081) [ @1=078) [ @®1=074 | @1=0.71) (81=0,65) kz
ke £s ke €s ke £s ke £s ke £s ke £s
0,02| 0028 [104,08 0,029 [0e.59 0,031 [e5,09[ 0,032 [90,59] 0,034 [86,08| 0,037 [78,39 0,988
0,03 0042 |6795| 0,044 [64,97[ 0,046 |61,99| 0,048 |59,01| 0,051 |56,02| 0,055 | 51,260,982
0,04| 0057 |49:88| 0,059 [47.66( 0,062 |4544 0,085 |4322| 0,068 |40,99| 0,074 | 3744 0,976
0,05| 0071 |[39,04| 0,074 [37.27] 0,078 [35,50| 0,082 |33,74| 0,085 |31,97| 0,093 | 29,140,870
0,06| 0086 [31.80| 0,090 (30,34 0,094 28,88 0,099 |27.42 0,104 |25,95| 0,113 | 23,610,963
0,07 0,101 |2663| 0,106 [25,39[ 0,111 [24,14 0,116 |22,90| 0,122 |21,65| 0,132 | 19,66 |0,957
0,08 0,116 |[22,75| 0,122 [21,67[ 0,127 |20,59| 0,133 |19,51| 0,140 |18,42| 0,152 | 16,69 (0,950
0,09 0,132 [19,73| 0,138 [18,78 0,144 |17,82] 0,151 |16,87| 0,159 [15,91| 0,173 | 14,38 | 0,944
0,10 0,148 [17,31| 0,154 [16.46[ 0,161 |1561] 0,169 |14,75 0,178 [13,90| 0,193 | 1253 [0,937
0,11 0,184 [1533] 0,171 [14,56] 0,179 |13,7¢] 0,187 [|13,02 0,197 [12,25] 0,214 |11,02]0,930
0,12| 0,180 |[1368| 0,188 [12,98[ 0,196 |12,2¢| 0,206 |11,58| 0,216 |10,88| 0,235 | 9,76 | 0,924
0,13| 0,196 [1228| 0,205 [11,64[ 0,214 |11,00] 0,225 |10,36 0,236 | 9,71 | 0,257 | 8,69 |0,917
0,14| 0213 [11,08| 0,222 [10.49 0,233 |9,90( 0,244 |931| 0,256 | 871 | 0,279 | 7,77 | 0,909
0,15 0230 [10,04| 0,240 [9.49( 0251 |8.94| 0,263 |839| 0,277 | 7.85 | 0,301 | 6,97 |0,902
0,16 0247 |912| 0,258 [861| 0,270 |8,10| 0,283 |7,59| 0,297 | 7.08 | 0,324 | 6,27 | 0,895
0,17| 0265 |831| 0,277 |7.84| 0,289 |7,36| 0,303 |6,89| 0,319 | 641 | 0,347 | 5,65 0,887
0,18| 0283 | 759 | 0,296 [7.15( 0,309 |6,70( 0,324 |6,26| 0,340 | 581 | 0,370 | 5,10 | 0,880
0,19 0302 |695| 0,315 653 0320 |6,11| 0,345 |569| 0,363 | 527 | 0,394 | 4,61 |0,872
0,20] 0320 | 6,36 | 0,335 [597[ 0,350 |5,58( 0,367 |5,18| 0,385 | 4,79 0,864
0,21| 0,340 | 583 | 0,355 |546| 0,371 [5,09| 0,389 [4,72 0,856
0,22| 0359 |535| 0375 [500( 0,392 |4,65 0,847
0,23| 0,380 | 4,90 0,839
Kzim| 0,841 0,847 0,854 0,861 0,867 0,878
&= 35.50 %o
ke = 0.078 < 0.375 (sin armadura de compresion)
c= 0.056 m
B1= 0.78 (de tabla para H-40)
Bixc= 0.044 m < h =0.20m --> seccion rectangular
z=dp-B1xcl2= 0.70 m
ApS req = (Mn / z*fpy) = 7.45 cm? (armadura activa requerida)
8[; = 0,003 Ot85 'f,c
R ar E=4—C
d B
P ~ Bs 2
—ly
x: | = 'T
e R
Deformaciones iensiones
y fuerzas

ARMADURA ACTIVA ADOPTADA

Tipo: Cordones & 0.5" (12.7mm)
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z= SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Secciéon de un cordén 0.5" Aq = 0.987 cm?
Apst =10 x A1 = 9.87 cm?
Diametro equiv. de = (4 At/ )2 = 3.54 cm

Armadura activa adoptada Aps = 10 cordones de @12.7mm (9.87 cm?)

CALCULO DE ARMADURA PASIVA
AS pasiva = (ApS req = ApS t) * (fpu/fy) = '1073 sz (no necesita)
Se adopta: 4 @ 16mm

) (armadura constructiva
As adopt = 8.04 cm y por fisuracion)

VERIFICACION DE ARMADURA MINIMA A FLEXION

f= 0.625* Vf'c = 3.95 Mpa
lg= 0.0196 m* (seccién homogeneizada)
y1= 0.500 m (seccién homogeneizada)
Mer = (f*lg)/yt = 154.98 kNm (momento de fisuracion)
1.2 x Mcr = 185.98 kNm
Mn > 1.2 x Mcr = 977.12 > 185.98 Buenas condiciones

VERIFICACION DE LAS TENSIONES NORMALES BAJO CARGAS DE SERVICIO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS PARA LA VIGA PREFABRICADA

VIGA SECCION NETA

Area ()= 0.1440 I, (M= 0.0062 yi(m= 02924
W, (m)= 0.0211 W, ()= 0.0172 yo(m)=  0.3576
z (M= 02174 b

VIGA SECCION HOMOGENEIZADA

Area (m?)= 0.1450 Io(mY)=  0.0062 y1 (m)= 0.2904
W, (md)= 0.0213 W, (m¥)= 0.0172 y2 (M)= 0.3596
z; (m)= 0.2154
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== SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS - SECCION COMPLETA (CON ANCHO COLABORANTE)

SECCION COMPLETA
Area (m?)= 0.2800 I (mY)=  0.0196 yi(m)=  0.4999
W, (m)= 0.0392 W, (m¥)=  0.0653 y2(m)=  0.3001
z,(m)=  0.4249

TENSIONES ADMISIBLES EN EL

HORMIGON
fe= 40.00
Valor limite (MPa)
Fibra
CIRSOC 201-82
Comprimida -17.00
Traccionada precomprimida -19.00
Etapa constructiva
Traccionada (superior) 1.10
Traccionada 1.10
Comprimida Carga larga
P g 9 -17.00
duracion (D + P)
En Servicio Comprimida Carga total -17.00
Traccionada - Carga total 0.00

CALCULO DE TENSIONES EN SECCION X = L/2 (CENTRO)
Con las caracteristicas geométricas y con las solicitaciones calculadas confeccionaremos el siguiente cuadro

de tensiones parciales y acumuladas:

Fibra superior 2 (MN/m?) | Fibra inferior 1 (MN/m?)
N° Causa Seccion | M (MNm) | N (MN)
Parcial Acumulada | Parcial | Acumulada
1 Peso Propio Neta
0.102 -5.92 -5.92 4.84 4.84
-1.362 -9.46 -15.38 -9.46 -4.62
2 Pretensado fp3 Neta
-0.296 17.20 1.82 -14.06 -18.68
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== SantaFe DPV santare

FROVINGIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
Carga permanente 1.82 -18.68
3 Homog.
(H° Losa) 0.095 -5.50 -3.69 4.44 -14.23
4 Carga permanente | Seccion -3.69 -14.23
(carpeta asf.) completa 0.073 -0.56 -4.24 1.86 -12.37
) o Seccidén 0.259 0.92 -3.32 0.92 -11.45
5 | Perdidas diferidas
completa | 0.110 -0.84 -4.16 2.80 -8.64
6 Retraccioén Seccion -0.089 -0.32 -4.48 -0.32 -8.96
Diferencial completa 0.038 -0.29 -4.77 0.97 -8.00
; Sobrecarga Seccion -4.77 -8.00
(totales) completa | 0.358 -2.74 -7.52 9.14 1.14

CALCULO DE PERDIDAS DE PRETENSADO A PARTIR DE Fpo = 1380 MPa

Perdidas

Se estima un porcentaje de perdidas instantaneas del 7% vy diferidas del 12%. Resultando un
valor de perdidas finales del 19%

Fuerza de Pretensado

Fuerza de Tiro en Banco Po = 1362.06 kN (cable resultante)
Tension de Tiro en banco = 1380.00 MPa
Fuerza de Tiro a tiempo infinito P~ = 1103.44 kN (cable resultante)

VERIFICACION DE DEFLEXIONES

a) Para la etapa de fabricacion:

Por pretensado APy

APo =40 x M x 12/ 384EIl = -0.038 m
Por peso propio Ao
No=40 x M x I/ 384EI = 0.013 m
APo + Ap = -0.025 m
b) En servicio - A largo plazo:
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SantaFe DPV/ sAnTA e

PROVINCIA

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Coeficiente de flujo plastico Cc = 2
AP« = APo X (P / Po) = -0.031 m

Por pretensado con pérdidas y peso propio

A = AP« + ((APo + AP<)/2)*Cc + Ao (1+Cc) = -0.060 m
Por cargas permanentes
Ab (osa) = 40 x M x I/ 384El = 0.012 m
AD (carpeta) = 40 X M x 17/ 384EI = 0.003 m
A (l0sa + carp.) = 0.015 m
Ap=A+ Ap (1+Cc) = -0.015 m

Por cargas totales

AL=40 x M x 12/ 384EI = 0.014 m
At=Ap+AL= -0.001 m
c) En servicio - A corto plazo:
Por pretensado con pérdidas y peso propio
A=AP«+ Ao = -0.018 m
Por cargas permanentes
Ap=A+Ap= -0.003 m
Por cargas totales
At=Ap+ A= 0.012 m
12.2.2.3 VIGAS PRETENSADAS (V-3) — TRAMO 9.25m.
DATOS
Luz de calculo Lc: 8.60 m
Separacion entre vigas S: 090 m
Esquema estatico: simplemente apoyada.
{ 0.25 : 0,25 0,25 ‘L
0,33 4,30 4,30 0.33
9.25
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Z= SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

GEOMETRIA
SECCION CENTRAL
Altura de la seccién Hv = 0.65 m
Espesoralasuphi= 0.10 m f i f
Espesor sup hz = 0.05 m :l
Espesoralmabw=  0.15 m = ‘1\ bi )[
Anchoalabi= 025 m 7 ™ ="
Ancho ala b2 = 0.35 m
Alturaalmahs=  0.30 m A
Espesorinfhs=  0.05 m z 2 2 8
Espesoralainfhs=  0.15 m ce.
Profundidad armadura tesa dp = 058 m
Seccioén bruta hormigén Ag = 0.145 m? T
Profundidad baricentro y2 = 0.3596 m 2 o
Distancia fibra inferior y1 = 0.2904 m b2
Momento de Inercia I = 0.0062 m*
SECCION CENTRAL COMPUESTA
Altura de la seccion Hvc = 0.80 m
Espesor losa h = 0.15 m
Ancho b = 1.00 m
Coef. de homogenizacion vi1=fcu/f'cv= 1.00
Ancho colaborante efectivo = 0.90 m
Profundidad armadura tesa dp = 0.73 m
Seccion bruta hormigén A;=  0.28 m?
Profundidad baricentro y2 = 0.3001 m
Distancia fibra inferior y1 = 0.4999 m
Momento de Inercia In= 0.0196 m*
SECCION COMPUESTA - ZONA CENTRAL
Estudios de Ingenieria Pagina 237 de 287

PAVIMENTACION DEL TERCER CARRIL APO1 TRAMO: Km 16+200 (Acc San Lorenzo Centro) - Km 33+750 (Acc Desvio
Timbues) correspondiente a la Autopista Rosario Santa Fe “Brigadier Estanislao Lopez” de la Provincia de Santa Fe, Dpto Rosario



z= SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

0.25

0.15
1

0.10
[

0.65

0.05 0.30 0.05

0.15
R

0.35

SECCION COMPUESTA — ZONA APOYOS

0.25

0.15
T

0.45

0.65

0.05

0.15
<—-| I

0.35

SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

. CombinaCién VS MfS tramo Mfs apoyo Mts
Viga
ELS KN KNm KNm KNm
V-3 S1-1 115.12 270.31 -10.20 2.67
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== SantaFe DPV santare
FROVINGIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES ULTIMOS
) Combinacion Vuy Mfu tramo Mfu apoyo Mty
Viga
ELU KN KNm KNm KNm
V-3 u1-1 161.17 378.43 -14.28 3.74
DISENO POR RESISTENCIA DE LA SECCION COMPUESTA
SOLICITACIONES DE DISENO A FLEXION
Mn positivo (kNm)=Mu/d =  420.48
Mn negativo (kKNm)=Mu/ @ = -15.87
MATERIALES ADOPTADOS
Hormigén H-40 (Tablero - Ancho colaborante ala
comprimida)
fo= 40.00 MPa
Ec= 29,72541 MPa
Hormigoén H-40 (Viga Pretensada)
fo= 40.00 MPa
Ec= 29,72541 MPa
Acero C-1865 Grado 270 (Armadura Activa)
fpy = 1 ,68000 MPa
fu= 1,865.00 MPa
Ep = 206,000.00 MPa
ADN 420 Tipo lll (Armadura Pasiva)
foy=  420.00 MPa
Es = 200,000.00 MPa
CALCULO DE ARMADURA ACTIVA
Mn = Men / (b*dp?*f'c) = 0.02
Con este valor entramos en la tabla de dimensionamiento y obtenemos:
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Z= SantaFe DPV santare

PROVINCIA

CIRSOC 201 FLEXION EN SECCION RECTANGULAR
TABLA PARA DIMENSIONAMIENTO DE ARMADURAS EN HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

<= H-30 H-35 H-40 H-45 H-50 H-60
Mn| (B1=0,85) (B1=0,81) (B1=0,78) (B1=0,74) (B1=0,71) (1 =0,65) kz
ke €s ke €s ke s ke €s ke €s ke €s

0,02| 0,028 (104,08 0,029 (99,59 0,031 |85,09 0,032 |90,59] 0,034 |[86,08( 0,037 |78,89(0,988
0,03] 0,042 (67,95| 0,044 (64,27 0,046 |61,99] 0,048 |59,01] 0,051 [56,02( 0,055 |51,26(0,982
0,04] 0,057 (49,88 0,059 [47,66| 0,062 |4544] 0,085 |43,22| 0,068 [40,99( 0,074 |37,44 (0,976
0,05] 0,071 ([39,04| 0,074 (37,27 0,078 |35,50] 0,082 |33,74 0,086 |[31,97( 0,093 |29,14 (0,970
0,06| 0,086 (31,80 0,090 (30,34 0,094 [28,88] 0,099 |27.42 0,104 [2595( 0,113 |23,61(0,963
0,07 0,101 (26,63 0,106 (25,39 0,111 [24,14] 0,116 |22,90] 0,122 [21,65( 0,132 | 19,66 (0,957
0,08 0116 (22,75 0,122 (21,67 0,127 [20,59] 0,133 |19,61] 0,140 [18.42( 0.152 | 16,69 (0,950
0,09 0,132 (19,73| 0,138 (18,78 0,144 |17,82 0,151 |16,87 0,159 |[1591( 0,173 | 14,38 (0,944
0,10] 0,148 [17,31]| 0,154 ([16,46) 0,161 [1561] 0,169 |14,75 0,178 [13,90( 0,193 | 12,53 (0,937

0,11] 0,164 (1533 0,171 [14,56| 0,179 |13,79| 0,187 |13,02] 0,197 [12,25( 0,214 |11,02(0,930
0,12| 0,180 (13,68| 0,188 (12,28 0,196 |12,28 0,206 |11,68 0,216 [10,88( 0,235 | 9,76 (0,924
0,13] 0,196 (12,28| 0,205 (11,64| 0,214 |11,00] 0,225 |10,36| 0,236 | 9,71 | 0,257 | 8,69 (0917
0,14] 0213 (11,08| 0,222 (10,49 0,233 |9,90| 0,244 |931| 0,256 | 871 | 0279 | 7,77 (0,909
0,15] 0,230 (10,04| 0,240 (9.49| 0,251 |8,94| 0,263 |8,39| 0277 | 7,85 | 0,301 | 6,97 (0,902
0,16] 0,247 |[e,12 | 0,258 (861| 0,270 |8,10| 0,283 |7,59| 0,297 | 7,08 | 0,324 | 6,27 (0,895
017| 0,265 | 831 | 0277 (7,84| 0,289 |7,36| 0,303 |6,89| 0,319 | 6,41 | 0,347 | 5,65 (0,887
0,18| 0,283 |[759 | 0,296 (7,15| 0,309 |6,70| 0,324 |6,26| 0,340 | 5,81 | 0,370 | 5,10 (0,880
0,19| 0,302 | 8685| 0,315 (6,53| 0,329 |6,11]| 0,345 |569| 0,363 | 527 | 0,394 | 4,61 (0,872

0,20] 0,320 (636 | 0,335 [597) 0,350 |558] 0,367 |518) 0,385 | 478 0,864
0,21] 0,340 (583 | 0,355 [546| 0,371 |509] 0,389 |4,72 0,856
0,22] 0,359 |[535| 0,375 (5,00| 0,392 |4,65 0,847
0,23] 0,380 | 4,90 0,839
Kziim 0,841 0,847 0,854 0,861 0,867 0,878

€s= 95.09 %o

ke= 0.031 < 0.375 (sin armadura de compresion)

c= 0.022 m
B1= 0.78 (de tabla para H-40)
Bixc= 0.017 m <h=0.20m --> seccion rectangular
z=dp-B1xc/l2= 072 m

APS req = (Mn [ z*fpy) 3.15 cm? (armadura activa requerida)

8|: = 0.003 0185 : f'c
2 Nt ar <—C
dp b ~ 4
K \c?s b-!
T . T
R
. Tensiones
Deformaciones y fuerzas

ARMADURA ACTIVA ADOPTADA
Tipo: Cordones & 0.5" (12.7mm)

Seccion de un cordon 0.5" A1 = 0.987 cm?
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== SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Apst=5x A1 = 4.94 cm?
Diametro equiv. de = (4 At/ )2 = 251 cm
Armadura activa adoptada Aps = 5 cordones de @12.7mm (4.94 cm?)
CALCULO DE ARMADURA PASIVA

AS pasiva = (ApS req = ApS t) * (fpu/fy) = '794 Cm2 (no necesita)
Se adopta: 4 @ 16mm
As adopt = 8.04 cm? (armadura constructiva y por fisuracion)

VERIFICACION DE ARMADURA MINIMA A FLEXION
f= 0.625*Vfc=  3.95 Mpa
l,= 0.0196 m* (seccion homogeneizada)
yi= 0.500 m (seccién homogeneizada)
o = (f*lg)/lyt = 154.98 kNm (momento de fisuracion)

1.2x Mcr= 185.98 kNm
Mn>1.2x Mcr= 42048 > 185.98 Buenas condiciones

VERIFICACION DE LAS TENSIONES NORMALES BAJO CARGAS DE SERVICIO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS PARA LA VIGA PREFABRICADA

VIGA SECCION NETA

Area (md)= 0.1440 I, (M= 0.0062 yi(m= 02924
W, (md)= 0.0211 W, ()= 0.0172 yo(m)=  0.3576
z (m= 02174 b

VIGA SECCION HOMOGENEIZADA

Area (m?)= 0.1450 Ih (mh= 0.0062 y1 (m)= 0.2904
W, (md)= 0.0213 W, (m¥)= 0.0172 Yy, (M)= 0.3596
zy (m)= 0.2154

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS - SECCION COMPLETA (CON ANCHO COLABORANTE)
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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

SECCION COMPLETA
Area (m?)= 0.2800 I, (M= 0.019 yi(m)=  0.4999

W, (m%)= 0.0392 W, (m%)=  0.0653 y2(m)=  0.3001

z,(m)= 04249

TENSIONES ADMISIBLES EN EL

HORMIGON
fe= 40.00
Valor limite (MPa)
Fibra
CIRSOC 201-82
Comprimida -17.00
Traccionada precomprimida -19.00
Etapa constructiva
Traccionada (superior) 1.10
Traccionada 1.10

Comprimida Carga larga
P 9 9 -17.00

duracion (D + P)

En Servicio Comprimida Carga total -17.00

Traccionada - Carga total 0.00

CALCULO DE TENSIONES EN SECCION X = L/2 (CENTRO)
Con las caracteristicas geométricas y con las solicitaciones calculadas confeccionaremos el siguiente cuadro

de tensiones parciales y acumuladas:

N Fibra superior 2 Fibra inferior 1
. Causa Secciéon | M (MNm) | N (MN) (MN/m?) (MN/m?)
Parcial | Acumulada | Parcial | Acumulada
1 Peso Propio Neta
0.034 -1.95 -1.95 1.59 1.59
-0.660 -4.58 -6.53 -4.58 -2.99
2 Pretensado fp3 Neta
-0.144 8.34 1.80 -6.82 -9.81
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== SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Carga permanente 1.80 -9.81

3 Homog.
(H° Losa) 0.035 -2.02 -0.22 1.63 -8.18
4 Carga permanente | Seccion -0.22 -8.18
(carpeta asf.) completa 0.019 -0.15 -0.37 0.50 -7.68
Seccioén 0.107 0.38 0.02 0.38 -7.30

5 | Perdidas diferidas

completa 0.046 -0.35 -0.33 1.16 -6.14
6 Retraccién Seccion -0.089 -0.32 -0.65 -0.32 -6.45
Diferencial completa 0.038 -0.29 -0.94 0.97 -5.49
; Sobrecarga Seccion -0.94 -5.49
(totales) completa 0.182 -1.40 -2.34 4.65 -0.83

CALCULO DE PERDIDAS DE PRETENSADO A PARTIR DE Fpo = 1380 MPa

Perdidas

Se estima un porcentaje de perdidas instantaneas del 7% vy diferidas del 12%. Resultando un
valor de perdidas finales del 19%

Fuerza de Pretensado

Fuerza de Tiro en Banco Po= 681.03 kN (cable resultante)
Tension de Tiro en banco= 1380.00 MPa
Fuerza de Tiro a tiempo infinito P~ = 553.09 kN (cable resultante)

VERIFICACION DE DEFLEXIONES

a) Para la etapa de fabricacion:

Por pretensado APy
APo =40 x M x 2/ 384El = -0.006 m
Por peso propio Ao
No=40 x M x 12/ 384EI = 0.001 m
APy + Ap = -0.005 m
b) En servicio - A largo plazo:
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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Coeficiente de flujo plastico Cc = 2
AP« = APo X (P / Po) = -0.005 m

Por pretensado con pérdidas y peso propio

A = AP« + ((APo + AP<)/2)*Cc + Ao (1+Cc) = -0.012 m
Por cargas permanentes
Ab (osa) = 40 x M x I/ 384El = 0.001 m
AD (carpeta) = 40 X M x 17/ 384EI = 0.000 m
A (l0sa + carp.) = 0.002 m
Ap=A+ Ap (1+Cc) = -0.006 m

Por cargas totales

AL=40 x M x 12/ 384EI = 0.002 m
At=Ap+AL= -0.004 m
c) En servicio - A corto plazo:
Por pretensado con pérdidas y peso propio
A=AP«+ Ao = -0.003 m
Por cargas permanentes
Ap=A+Ap= -0.002 m
Por cargas totales
At=Ap+ A= 0.001 m
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Z=SantaFe

PROVINCIA

12.3 Vigas secundarias

12.3.1 Verificacion estructural

12.3.1.1 VIGAS TRANSVERSALES EXTREMAS.

DATOS
Longitud/Luz: L [m]= 0.70 f'c[MPa]= 40
Altura: h [m]= 0.65 Coef. B= 0.85
Recubrimiento r [m]= 0.03 f*c[MPa] = f.x0.85= 34
Altura util: d [m]= 0.57 fy[MPa]= 420
Ancho: bw [m]= 0.25 fy [kN/cm?]= 42

SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

. Ps Vs Mfs tramo Mfs apoyo Mts
Viga
KN KN KNm KNm KNm
S1-1 (A30 en Borde) 0.84 25.18 2.99 -20.06 713
S1-1 (A30 en Eje) 0.86 35.59 3.06 -8.98 2.73
SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES ULTIMOS
. Pu Vu Mfy tramo Mfu apoyo Mty
Viga
KN KN KNm KNm KNm
S1-1 (A30 en Borde) 1.18 35.25 4.19 -28.08 9.98
S1-1 (A30 en Eje) 1.20 49.83 4.28 -12.57 3.82
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION
Armadura inferior- Momento Positivo:
Mu [kNm]= 4.28 (Tramo)
Mn [KNm]= Mu/@= 4.76
mn=Mn/(f*c.bw.d2)= 0.002
ka= 1-(1-2.mn)%5= 0.002
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2= SantaFe

PROVINCIA

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

kamin=1.40/0.85 fc= 0.041 Ka>Kamin. No verifica, la armadura necesaria es menor a la minima
kamax=0.375b1= 0.319 Kka<Kamax. Verifica, no se necesita armadura de compresién
Calculo Analitico ka= 0.041
snec.= (f*c.bw.d.ka)/fy= 0.20 [cm?] - Adopto: 3516mm
(As=6.03 cm?)
Armadura superior - Momento negativo:
Mu [KNm]= 28.08 (Apoyo)
Mn [kNm]= Mu/@= 30.86
mMn=Mn/(f*c.bw.d?)= 0.011
ka= 1-(1-2.mn)%%= 0.011
kamin=1.40/0.85 f'c= 0.041 ka>Kamin. No verifica, la armadura necesaria es menor a la minima
kamax=0.375b1= 0.319 ka<kamax. Verifica, no se necesita armadura de compresion
Calculo Analitico ka= 0.011
As nec.= (fe.bw.d.ka)/fy= 1.30 [cm?] — Adopto: 3o76mm
(As=6.03 cm?
DIMENSIONAMIENTO A CORTE
Armadura de Corte
Vu[kN]=  49.83
¢=  0.75
Vn[KN]=VW/@=  66.43
Ve [kN]=1/6 (f'c)>5.bw .d=  150.21
Vs [KN]=V*-Vc=  -83.77  No es necesario adicionar armadura de corte
Vs [kN] < 2/3 (f'0)°5.bw .d — Vs [kN]< 600.83 Verifica
Estribos:
Area necesaria: Av/s [cm?/m] = Vs/(d.fy) = 0.00
Se adopta: 2 ramaso 8 mm c/ 20 [em]
Area de estribos: Ay adopt. = N. Avi= 1.01 [cm2]
Area minima: Av/s = 0.33(bw/fy)= 1.96 [cm2/m]
Area adoptada: A\ adop./Sadopt. = 5.03 [emZm]
Verificaciones:
Avmin/s [cm2/m] < A\ adop./Sadopt. [cmMZ/m]
1.96 < 5.03 — Verifica
Vest. [KN]= Avest.fy.d/s= 120.34
Vest. [kN] > Vs [kN]
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== SantaFe DPV santare
PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
120.34 2 0.00 — Verifica
Resumen de armaduras
Arriba: 3 1] 16 mm — As adop. [cM?]= 6.03
Abajo: 3 (0] 16 mm — As adop. [cm?]= 6.03
Lateral 4 1] 12 mm — As adop. [cM?]= 4.52
Estribos: 2 ramas @ 8 mm c/ 20 [cm]
12.3.1.2 VIGAS TRANSVERSALES CENTRALES.
DATOS
Longitud/Luz: L [m]= 0.70 f'c[MPa]= 40
Altura: h [m]= 0.65 Coef. = 0.85
Recubrimiento r [m]= 0.03 f*c[MPa] = f.x0.85= 34
Altura atil: d [m]= 0.57 fy[MPa]= 420
Ancho:  bw[m]= 0.25 fy [kN/cm?]= 42
SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES DE SERVICIO
. Ps Vs Mfs tramo Mfs apoyo Mts
Viga
KN KN KNm KNm KNm
S1-1 (A30 en Borde) 0.35 82.18 24.93 -205.88 3.79
S1-1 (A30 en Eje) 0.09 58.32 69.47 -61.53 2.10
SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES ULTIMOS
. Pu Vu Mfy tramo Mfy apoyo Mty
Viga
KN KN KNm KNm KNm
S1-1 (A30 en Borde) 0.49 115.05 34.90 -288.23 5.31
S1-1 (A30 en Eje) 0.13 81.65 97.26 -86.14 2.94
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION
Armadura inferior- Momento Positivo:
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PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

My [kNm]= 97.26 (Tramo)

108.0
Mn [KNm]= MJ/@=

I’nnz|\/|n/(f*c.bw.d2)= 0.039

ka= 1-(1-2.mn)°5=  0.040

Ka>Ka No verifica, la armadura necesaria es menor a la
ka min.— 140/085 f‘c— 0041 . minima
ka<ka
Kamax.=0.375b1= 0.319 Verifica, no se necesita armadura de compresion
max.
Calculo
. ka=0.041
Analitico
Adopto: 3616mm
As nec.= (fe.bw.d.ka)/fy=  4.61 [cm?] —
(As=6.03 cm?)
Armadura superior - Momento
negativo:
288.2
Mu [kNm]= 3 (Apoyo)
316.7
M [kNm]= Mu/@=
4
Ma=Mn/(f*c.bw.d2)= 0.115
ka= 1-(1-2.mn)05=  0.122
ka>Ka
Kamin=1.40/0.85 f.= 0.041 Verifica, la armadura necesaria es mayor a la minima
min.
ka<ka
kKamax.=0.375b1= 0.319 Verifica, no se necesita armadura de compresion
max.
Calculo
ka=0.122
Analitico
Adopto: 3625mm
As nec_= (f*c.bw.d.ka)/fy= 14-09 [sz] e
(As=14.73 cm?)
DIMENSIONAMIENTO A CORTE
Armadura de Corte
Vu[kN]= 115.05
@= 0.75
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== SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Vi [kN]=Vu/@= 153.40
Ve [kN]=1/6 (f c)°-5..cti>: 150 21
Vs [kN]=V*-V= 3.19 Es necesario adicionar armadura de corte
Vs [kN] < 2/3 (f'c)25.bw
p — Vs [kN]< 600.83 Verifica
Estribos:
Area necesaria: Avs [cm2/m] = Vs/(d.fy) = 0.13
Se adopta: 2 ramasgo 8 mm c/ 20 [em]
Area de estribos: Av adopt. = N. Avi= 1.01 [cm?]
Area minima: Ads = 0.33(bw/fy)= 1.96 [cm2/m]
Area adoptada: A\ adop./Sadopt. = 5.03 [cm3/m]
Verificaciones:
Av min/s [cm2/m] < A\ adop./Sadopt. [cm?/m]
1.96 < 5.03 — Verifica

Vest [KN]= Avest.fy.d/s= 120.34

Vest. [KN] = Vs [KN]
120.34 2 3.19 — Verifica
Resumen de armaduras
Arriba: 3 (1] 25 mm — As adop. [cM?]= 14.73
Abajo: 3 [0} 16 mm — As adop. [cm?]= 6.03
Lateral 4 (1] 12 mm — As adop. [cM?]= 4.52
Estribos: 2 ramas @ 8 mm c/ 20 [cm]
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DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Z=SantaFe

12.4 Losa Tablero

12.4.1 Verificacidn estructural

DATOS

f'c[MPal]= 40
Coef. = 0.85

f*:[MPa] = fc.x0.85= 34
fy[MPa]= 420

fy [kN/cm?]= 42

Luz de calculo: L [m]= 0.90
Altura:  h[m]= 0.15
Recubrimiento r[m]= 0.03
Altura atil: d[m]= 0.12
Ancho: b[m]= 1.00

SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES ULTIMOS
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Z=SantaFe

PROVINCIA

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION - TRANSVERSAL

Armadura inferior - Momento

Positivo:
Mu [kKNm/m]= 20.85
Mn [kKNm/m]= Mu/@=  23.16
mn=Mn/(f*c.b.d?)=  0.047
ka= 1-(1-2.mn)%5=  0.048
Calculo Analitico ka= 0.048

snec.= (Fc.b.d.ka)/fy=  4.71

Armadura superior - Momento

negativo:
My [kNm/m]=  22.25
Mn [KNm/m]= Mu/@=  24.72
mn=Mn/(f*c.b.d2)= 0050
ka= 1-(1-2.mn)%%=  0.052
Calculo Analitico ka=" 0.052
As nec.=
5.03
(F*c.bw.d.ka)/fy=
Armadura minima:
As nec.= 0.0018 xbx h
1.35

Asnec.=0.20 x Asp = 0.94

(Tramo)

[cm?/m] —

(Apoyo)

[cm3/m] —

[cm2Z/m] por cara

[cm2Z/m]

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION - LONGITUDINAL

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Adopto: 1612 c/15cm
(As= 7.54 cm?/m)

Adopto: 1612 c/15cm
(As= 7.54 cm?/m)
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== SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Armadura inferior - Momento Positivo:
Mu [KNm/m]= 31.25 (Tramo)
Mn [KNm/m]= My/@= 34.72
mn=Mn/(f*c.b.d?)= 0.071
ka= 1-(1-2.mn)%5= 0.074
Calculo Analitico ka= 0.074

Adopto: 1612 ¢c/15cm

snec.= (Fe.b.d.ka)/fy= 7.15 [cm?/m] —
(As= 7.54 cm?/m)

Armadura superior - Momento negativo:
My [kNm/m]= 30.62 (Apoyo)
Mn [kKNm/m]= Mu/@= 34.02
mn=Mn/(f*c.b.d?)=0.069
ka= 1-(1-2.mn)%5= 0.072
Calculo Analitico ka= 0.072

Adopto: 1612 c/15cm

s nec.=— (f*c.bw.d.ka)lfy= 7.00 [cmzlm] —
(As= 7.54 cm?/m)

Armadura minima:
Asnec=0.0018 xbxh= 1.35 [cm?m] por cara
Asnec=0.20 x Asp = 140 [sz/m]

Resumen de armaduras
Transversal inferior 1 barra ) 12 mm c/ 15  [cm]
Transversal superior 1 barra [0) 12 mm c/ 15  [cm]
Longitudinal inferior 1 barra ) 12 mm c/ 15  [cm]
Longitudinal superior 1 barra 0] 12 mm c/ 15  [cm]
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Z=SantaFe

PROVINCIA

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

12.5 Viga cabezal - Pila

12.5.1 Verificacion estructural

DATOS
Longitud/Luz: L[m]= - f'c[MPa]= 30
Altura:  h[m]=  1.00 Coef. B= 0.85
Recubrimiento r [m]= 0.05 f*.[MPa] = f.x0.85= 25.5
Altura util vertical:  dv[m]=  0.93 fy[MPal]= 420
Altura util horizontal:  dn[m]=  1.15 fy[KN/cm?2]= 42
Ancho: bw[m]= 1.20

SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Vi Vs horizontal Vs vertical Mfs horizontal Mfs vertical Mts
iga
g KN KN KNm KNm KNm
S1-1 17.09 595.03 19.55 -5635.50 120.73
SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES ULTIMOS
. Vu norizontal Vu vertical Mf norizontal Mf, vertical Mt,
Viga
KN KN KNm KNm KNm
u1-1 23.93 833.04 27.37 -749.70 169.02
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION
Armadura inferior/superior - Momento Vertical:
Mu [KNm]=  749.70
Mn [kKNm]= Mu/@=  833.00
mn=Mn/(f*c.bw.d2)= 0.031
ka= 1-(1-2.mn)%5=  0.032
kamin=1.40/0.85f'c<= 0.055 ka>kamin. No verifica, la armadura necesaria es menor a la minima
Kamax=0.375b1= 0.319 ka<kamax. Verifica, no se necesita armadura de compresién
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Z=SantaFe

PROVINCIA

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Calculo Analitico ka=" 0.032
As nec.= (ffc.bw.d.ka)ify=  21.67 [cm?] — Adopto: 10a25mm
(As=49.09 cm?)
Armadura lateral - Momento horizontal:
Mu [kNm]=  27.37
Mn [kNm]= My/@= 30.08
Mn=Mn/(f*c.bw.d?)= 0.001
ka= 1-(1-2.mn)%5=  0.001
kamin=1.40/0.85fc=  0.055 ka>kamin. No verifica, la armadura necesaria es menor a la minima
Kamax=0.375b1= 0.319 Kka<kamax. Verifica, no se necesita armadura de compresion
Calculo Analitico ka=" 0.001
As nec= (fc.bw.d.ka)/fy= 0.62 [cm?] — Adopto: 10025mm
(As=49.09 cm?)
DIMENSIONAMIENTO A CORTE
Armadura de Corte
Vu[kN]= 833.04
¢= 0.75
Vn [kN]=VJ/@= 1110.72
Ve [kN]=1/6 (f'c)°®.bw .d= 1018.76
Vs [kN]=Vn*-Vc= 91.96  Es necesario adicionar armadura de corte
Vs [kN] < 2/3 (fc)°2.bw .d — Vs [kN] = 4075.06 Verifica
Estribos:
Separacion:
Vs [kN] £ 1/3 (f'c)*5.bw .d - Vs < 2037.53 Verifica S s [m]=d/2=|0.47
s [m]=]0.40
Vs [kN] > 1/3 (f'¢)*5.bw .d — Vs> 2037.53 No verifica S s [m]=d/4=]0.23
s [m]=10.20
Sadop. [M]= 0.30
Area necesaria: Av/s [cm?/m] = Vs/(d.fy) = 2.35
Se adopta: 4 ramas @ 10 mm c/ 30 [em]
Area de estribos: Av adopt. = N. Avi= 3.14 [cm?]
Area minima: Av/s = 0.33(bw/fy)= 943 [cm3/m]
Area adoptada: Avadop/Sadopt. = 10.47  [cm?Z/m]
Verificaciones:
Ay min/s [cm?/m] < Av adop./Sadopt. [cmM?/m]
9.43 < 10.47 — Verifica
Vest. [KN]= Aveest..fy.d/s= 409.04
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Zz= SantaFe DPV santare
’ PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
Vest. [KN] = Vs [KN]
409.04 2 91.96 — Verifica
DIMENSIONAMIENTO A TORSION
Parametros geométricos
Seccion bruta H® Agp = 1.20 m2 A= 1.11 m2
Perimetro P¢p = 4.40 m Ph= 424 m
Ao= 0.95 m?
Momento torsor de disefo
Tu= 169.02 kNm
Tn=Tu/@ = 225.36 kNm
SE NECESITA ARMADURA

Tn < (1/12) Ve (Acp? / pep) = 149.38 kNM  4pscionaL

Verificacion a fisuracion en el alma y bielas comprimidas

2 2
| J—
‘|[ vu J + Tu ph2 < ¢[ Vc +£\."|ch
\ b, d 1,7 A, b,d 3

911 kN/m? < 3331 kN/m? VERIFICA

Armadura de torsion

Transversal:

At/s=Tn/2 Ao fy cotg(a) = 2.83 cm?m

Si se utilizan estribos de 4 ramas:

Ads +4xAfs= 20.77 cm?m

(Av+4xA)/s=116*\fc*b/fy>033b/fy= 9.78 > 9.43 VERIFICA
Se adopta: 4 ramas @ 12 mm c/ 20 [em]
Av adopt. = N. Avi= 4.52 [sz]
A adop/Sadopt. = 22.62  [cm?/m] VERIFICA
Longitudinal:
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== SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

AL = (At/s) * pn *cotg? () = 12.02 cm? conAt/s> bw/6*y= 0.48 cm?m

Armadura minima de torsion:

ALmin = (5*VFC*A)(12*Fy) - (A/s)Pn = 53.19  cm?

Armadura total necesaria por cara:

AS inferior = Ai2 + Astramo = 48.27 cm? --> adopto: 10barras @ 25 mm = 49.06 cm?
AS superior = A2 + Astramo = 48.27 cm? -->adopto: 10 barras @ 25 mm = 49.06 cm?
AS lateral = Ai/2 + Astramo = 27.22 cm? --> adopto: 8barras @ 20 mm = 25.12 cm?
Resumen de armaduras
Cara Inferior 10 ) 25 mm — As adop. [cm?]= 49.09
Cara Superior 10 @ 25 mm — As adop. [cm?]= 49.09
Caras Laterales 8 () 20 mm — As adop. [cm?]= 25.13
Estribos: 4 ramas @ 12 mm c/ 20 [em]
12.6 Viga cabezal - Estribo
12.6.1 Verificacion estructural
DATOS
Longitud/Luz: L[m]= - f'c[MPa]= 30
Altura: h [m]= 1.10 Coef. B= 0.85
Recubrimiento r [m]= 0.05 f*e[MPa] = f'cx0.85= 25.5
Altura util vertical:  dv[m]=  1.03 fy[MPa]= 420
Altura util horizontal:  dn[m]=  1.15 fy [kN/cm?]= 42
Ancho:  bw[m]= 1.20
SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES DE SERVICIO
. Vs horizontal Vs vertical Mf; horizontal Mf; vertical Mt
Viga
KN KN KNm KNm KNm
S1-1 66.20 308.48 47.79 -260.02 81.57
SOLICITACIONES MAXIMAS - ESTADOS LIMITES ULTIMOS
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Z=SantaFe

PROVINCIA

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

viga Vu horizontal Vu vertical Mfy horizontal Mfy vertical Mt,
KN KN KNm KNm KNm
U1-1 92.68 431.87 66.91 -364.03 114.20
DIMENSIONAMIENTO A FLEXION
Armadura inferior/superior - Momento Vertical:
Mu [kNm]= 364.03
Mn [kKNm]= My/@=404.48
Mn=Mn/(f*c.bw.d?)=  0.012
ka= 1-(1-2.mq)%%=  0.013
kamin=1.40/0.85fc= 0.055 ka>Kamin. No verifica, la armadura necesaria es menor a la minima
kamax=0.375b1=  0.319  ka<kamax. Verifica, no se necesita armadura de compresioén
Calculo Analitico ka= 0.013
Asnec= (fPc.bw.d.ka)/fy=9.41 [cm?] — Adopto: 14a20mm
(As=43.96 cm?)
Armadura lateral - Momento horizontal:
Mu [kNm]=  66.91
Mn [kNm]= Mu/@=  73.52
Mn=Mn/(f*c.bw.d?)=  0.002
ka= 1-(1-2.mq)%%=  0.002
kamin=1.40/0.85fc= 0.055 ka>kamin. No verifica, la armadura necesaria es menor a la minima
Kamax=0.375b1= 0.319 Ka<kamax. Verifica, no se necesita armadura de compresién
Calculo Analitico k= 0.002
Asnec= (Fe.bw.d.ka)fy= 1.52 [cm?] — Adopto: 14020mm
(As=43.96 cm?)
DIMENSIONAMIENTO A CORTE
Armadura de Corte
Vu[kN]= 431.87
¢= 0.75
Vn[kN]=Vu/@= 575.83
Ve [kNJ=1/6 (f'c)*5.bw .d= 1128.31

Vs [kN]=Vn*'Vc=
Ve [KN] £ 2/3 (f¢)®5.bw .d

Estribos:

-552.48 No es necesario adicionar armadura de corte

—  Vs[kN] s

4513.23 Verifica
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z= SantaFe DPV santare

PROVINGIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
Separacion:
Vs [kN] < 1/3 (f'c)°5.bw .d — Vs< 203753  Verifica S s [m]=d/2=| 0.52
s [m]=1]0.40
Vs [kN] > 1/3 (f'c)?5.bw .d — Vs> 2037.53 No verifica S s [m]=d/4=0.26
s [m]=1]0.20
Sadop. [M]= 0.30
Area necesaria: Av/s [cm?/m] = Vs/(d.fy) = 0.00
Se adopta: 4 ramas o 10 mm c/ 30 [em]
Area de estribos: Avadopt. =N. Av=  3.14  [cm¥
Area minima: Av/s 2 0.33(bw/fy)= 9.43 [cm3/m]
Area adoptada: Avadop/Sadopt = 10.47  [cm2/m]
Verificaciones:
Ay min./s [cm?/m] < Av adop./Sadopt. [cm?/m]
9.43 < 10.47 — Verifica

Vest. [kN]= Av est..fy.d/5= 409.04

Vest. [kN] > Vs [kN]
453.04 2 0.00 - Verifica
DIMENSIONAMIENTO A TORSION
Parametros geométricos
Seccion bruta H® Agp = 1.32 m2 Acn= 123 m?
Perimetro Pep = 4.60 m Ph= 444 m

Ao= 105 m?

Momento torsor de diseno
Tu= 114.20 kNm

Tn=Tu/d= 172.89 kNm

Tn < (1/12) Nf'c (Aw? / pep) = 172.89 kNm

Verificacion a fisuracion en el alma y bielas comprimidas

| 2 2
| i

‘l[bvudj { T, phz] < ¢(bvcd +§~"FCJ
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= SantaFe DPV santare
’ PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
570 kN/m?2 < 3465 kN/m2 VERIFICA
Armadura de torsién
Transversal:
At/s=Tn/2 Ao fy cotg(a) = 1.73 cm?m
Si se utilizan estribos de 4 ramas:
Ads+4xA/s= 16.37 cm?m
(Ay+4xA)/s=1/16*\fc*b/fy>033b/fy=  9.78 > 9.43 VERIFICA
Se adopta: 4 ramas o 12 mm c/ 25 [em]
Ay adopt. = N. A= 4.52 [cm2]
A adop/Sadopt. = 18.10  [cm?Z/m] VERIFICA
Longitudinal:
AL = (At/s) * pn *cotg? (0)=  7.70 cm? conAt/s> bw/6*y= 0.48 cm?m
Armadura minima de torsion:
ALmin = (5*VFC*AL)(12*Fy) - (Ads)*pn=  64.03 cm?
Armadura total necesaria por cara:

AS inferior = A2 + Astramo = 41.42 cm? --> adopto: 14 barras @ 20 mm = 43.96 cm?

AS superior = A2 + Astramo = 41.42 cm? -->adopto: 14 barras @ 20 mm = 43.96 cm?

AS jateral = A2 + Astramo =  33.54 cm? -->adopto: 10barras @ 20 mm = 3140 cm?

Resumen de armaduras
Cara Inferior 14 [0} 20 mm — As adop. [cm?]= 43.98
Cara Superior 14 () 20 mm — As adop. [cm?]= 43.98
Caras Laterales 10 [0} 20 mm — As adop. [cm?]= 31.42
Estribos: 4 ramas @ 12 mm c/ 25 [cm]
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12.7 Pilote - Columna

12.7.1 Verificacion estructural

12.7.1.1 PARAMETROS DEL SUELO

Para el calculo se han considerado los siguientes parametros del suelo detallados en el
Estudio Geotécnico denominado “Informe Técnico N°632” ejecutado por la Direccion de

Investigaciones y Ensayos Tecnoldgicos DPV — Santa Fe (Junio 2025).

OBRA : PUENTE ACCESO A SAN LORENZO - TERCEROS CARRILES PLANILLA : N* 2
LUGAR ! AUTOPISTA SANTA FE - ROSARIO - SAN LORENZO ESTUDIO : N* 632
UBICACION : CIUDAD DE SAN LORENZO - PROVINCIA DE SANTA FE PERFORACION : P 1
COORD. 132°44°51,407S-60°45"33,93°0 BOCA DE POZO H 0,00
FECHA : JUNIO 2025 NAPA FREATICA : -6,00
PROFUNDIDAD DESCRIPCION TIPO DE SPT COEF. DE COEF. DE TENSIONDE | TENSION DE
DE LA TACTO SUELO N BALASTO BALASTO FRICCION PUNTA
MUESTRA VISUAL CLASIF. | coLres VERTICAL | HORIZONTAL | ADMISIBLE ADMISIBLE
{m) sucs 30 (em) (kg/em3) (kg/cm3) (kgiem2) (kglem2)
0,00 Cota boca de pozo
-1,00 Arcilla parda oscura cL
-2,00 Arcllla parda rojiza cL 15 3,15 0,55 0,18 2,00
3,00 Arcilla parda rojiza cL 24 5,66 0,95 0,28 320
-4,00 Limo pardo rojizo ML 30 7.96 1,23 0,36 4,00
-5,00 Arcllla parda ML 30 7,96 1,23 0,36 4,00
-8,00 Limo pardo rojizo ML 25 6,00 1,00 0,30 3,30
7,00 Limo pardo rojizo ML 20 4,4 0,77 0,24 2,60
8,00 Limo pardo rojizo ML 25 6,00 1,00 0,30 3,30
-9,00 Limo pardo rojizo ML 40 13,69 1,68 0,48 5,30
-10,00 Limo pardo rojizo ML 40 13,69 1,68 0,48 530
-11,00 Limo pardo rojizo ML 40 13,69 1,68 0,48 530
-12,00 Limo pardo rojizo ML 45 17,80 1,91 0,54 6,00
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-13,00 Limo pardo rojizo ML 50 23,00 213 0,60 6,60

-14,00 Limo pardo rojizo ML 50 23,00 213 0,60 6,60

-15,00 Limo pardo rojizo ML 50 23,00 2,13 0,20 6,60

-16,00 Limo pardo rojizo ML 34 9,97 1,41 0,14 4,50

-17,00 Limo pardo rojizo ML 40 13,69 1,68 0,16 5,30

-18,00 Limo grisaceo ML 50 23,00 2,13 0,20 6,60

-19,00 Limo grisaceo ML 50 23,00 2,13 0,20 6,60

-20,00 Limo grisaceo ML 50 23,00 213 0,20 6,60

- So tomo arbitrariamente como cota 0,00 (m) a la boca de pozo que coincide con el nivel del terreno natural

12.7.1.2 Tensiones admisibles de Punta:

Profundidad | Tensién adm.
a boca de de punta
pozo (m) (kg/cm?)
0.00 -

-12.00 6.00
-13.00 6.60
-14.00 6.60
-15.00 6.60
-16.00 4.50
-17.00 5.30
-18.00 6.60
-19.00 6.60
-20.00 6.60

12.7.1.3 Parametros de calculo para resistencia lateral del pilote

Coeficiente de Fricciéon lateral
Profundidad a boca | Espesor del
S.U.C.S| Balasto Horizontal admisible fs;
de pozo (m) estrato (m)
(kg/cm3) (kg/cm?)

-0.00a-1.00 1.00 CL

-1.00 a -2.00 1.00 CL 0.55 0.18

-2.00a-3.00 1.00 CL 0.95 0.29

-3.00 a2 -4.00 1.00 ML 1.23 0.36

-4.00 a -5.00 1.00 ML 1.23 0.36

-5.00 a -6.00 1.00 ML 1.00 0.30

-6.00 a -7.00 1.00 ML 0.77 0.24
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-7.00 a -8.00 1.00 ML 1.00 0.30
-8.00 a -9.00 1.00 ML 1.68 0.48
-9.00 a -10.00 1.00 ML 1.68 0.48
-10.00 a -11.00 1.00 ML 1.68 0.48
-11.00 a -12.00 1.00 ML 1.91 0.54
-12.00 a -13.00 1.00 ML 2.13 0.60
-13.00 a -14.00 1.00 ML 213 0.60

12.7.1.4 CAPACIDAD DE CARGA DE PILOTES

Se procede a continuacion al célculo de la capacidad de carga, segun los diferentes
estratos y secciones propuestas determinando la carga admisible lateral en cada caso y
considerando una tensién admisible en la punta del pilote de 600 KN/mZ.

La capacidad de carga ultima del pilote Qu esta dada por la carga tomada en la punta
del pilote mas la resistencia total por friccion derivada de la interface suelo-pilote:

Qu=0Qp+Qs
Dénde:
Qp: Capacidad de carga en la punta del pilote.

(s: Capacidad de carga por friccion lateral.

La capacidad de carga de un pilote de punta Qp es:
Qp = Ap*qp
Dénde:
Ap: Area de la punta del pilote.

gp: Resistencia de la punta unitaria.

La capacidad de carga de un pilote por resistencia lateral Qs es:
Qs = Al +qf
Donde:
Al: Area perimetral unitaria.

qf " Resistencia unitaria por friccién asociada a la profundidad.

Pilote @ Long. Long. d? fuste Cota sup. | Cotainf. | Seccidon | Perimetro
armadura efectiva 2
(m) (m) ) (m) (m) (m?) (m)
0.80 15.00 13.50 0.00 -13.50 0.50 2.51
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Carga de Carga de Capacidad
servicio adm. | servicio adm. de carga
punta lateral total
(kN) (kN) (kN)

. Tension adm.
Pll(ants 2 de punta
(kN/m?)

0.80 600.00 301.59 1158.62 1460.21

NOTA: La cota inferior de -13.50m en el sistema adoptado por el informe geotécnico, seria equivalente

a la cota +15.50m (I.G.N.) que se utiliza en la planimetria del proyecto.

12.7.1.5 SOLICITACIONES MAXIMAS EN PILOTES

A partir de las cargas verticales y horizontales que actuan en la cabeza de los pilotes,
se ha de modelar al mismo en un medio elastico, simulando la interfaz suelo-pilote, obteniendo

los siguientes resultados:

Envolvente para Pilote de Pilas.

Geometry Modul Shear force
1= 1800 m kh - user defined Max. - 59.07 kN
(irculan Min. = -63.62 kN Min. = -141.60 kNm
000 66362, 2 0.00 -141.60, 85.29
’:a%:‘:“:al =
SO = 3
1.00 1.00 :"‘:’““‘ 1.00 :‘:':":":‘: S e
A E = - SRR
“:‘ S oSS
OSSR e
X O | OSSO SS
2.00 2.00 S5 “:}g 2.00 ‘:::.:'::‘:‘:::%::,}:".
SESSSE) SIS
SIS KSR
SESSE S SIS
S SOSEIS
SESSSES SIS
X X 1555 . S
S S S
SIS
SIS
RS
5.00 5.00 S SSBI SN 5.00
6.00 6.00 SRS 6.00
S\
A
7.00 7.00 7.00
8.00 8.00 8.00 5oy 800
2.00 9.00 2.00 9.00
10.00 10.00 10.00 10.00
11.00 11.00 11.00 11.00
12.00 12.00 12.00 12.00
13.00 13.00 13.00 13.00
14.00 14.00 14.00 14.00
15.00 15.00 15.00 15.00
16.00 16.00 16.00 16.00 -5.34
17.00 17.00 17.00 17.00
18.00 . | 1800 i i | 18.00 E—_ . | 1800 . . |
t2500 " 2500 doo" " ! 400 7500 T () ! '75.00 50000 ' ! '500.00
[MN/m?] [mm] [kN] [kNm]

Envolvente para Pilote de Estribos.
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Geometry Modu|
1= 1800 m Kh - user defined 20.11 kNm
(circular) ~163.00 kNm
-474.56 9, A36.57
0.00 b % 0.00 S
e S|
S BSOS
o S OSOLSOS
S SOSSSN
1.00 1.00 S 1.00
S
S 200
2.00 2.00 NSNS X
OSSR
":‘o:’:":‘:’ﬁ:f‘:é‘ 852011
L\ Seserstel
3.00 3.00 RS 3.00
4.00 4.00 4.00
5.00 5.00 5.00
S
6.00 6.00 6.00 SIS
SSSSS
SIS
1.65 :““:":’:‘:‘:’:“
7.00 7.00 7.00 7.00 SRS
SIS
8.00 8.00 8.00 8.00 S SpSsSs]
Ehess
9.00 9.00 9.00 9.00
10.00 10.00 10.00 10.00
11.00 11.00 11.00 11.00
12.00 12.00 12.00 12.00
13.00 13.00 13.00 13.00
14.00 14.00 14.00 14.00
-15.57]
15.00 15.00 15.00 15.00
16.00 16.00 16.00 16.00
17.00 17.00 17.00 17.00
e seieete
18.00 : SO 7.00 480 L L | 1800 ! ! ! . 18.00, ; ; ;
12500 [ ! 2500 400 " ! 400 20000 ' [) ! 200.00 “600.00" ' ! '600.00
[MN/m?] [mm] [kN] [kNm]

12.7.1.6 CALCULO DE ARMADURAS

A partir de estos valores, se calculan los factores m y n, para determinar el coeficiente
Wo (grado mecanico de la armadura) mediante el uso de los dbacos del Cuaderno 220 IRAM

H°A° para Secciones Circulares, resultando:
M
T Ab* @ * pr
N
= Ab—*ﬁr

m

n

Donde:

M Momento ultimo del pilote.
N: Esfuerzo normal ultimo del pilote.
@: Diametro del pilote.

Pr: Factor extraido de los abacos asignado segun el tipo de acero empleado en el dimensionamiento.
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'ars 10003 10§
"3t 4201500
dq[d=010
Gy
[/ d,
3 /]
/{E\VQ &y » +N
Y %
\vo"”p/, A0
N & e
'Ko S e
NN
NN E—
NNNNONNNE=
SUNN
\\ \ \ 5 Y.fbv/fsz=-:5/3,0
LTI
T ] ]
7 ¥ —
Za Y S T
} 1 2= '
t / ; <%, . BB
AR
/ :G\ i A total S,
Y A »: ‘Jomm=dr'p—j;
v ’//E »‘) A, total=io xou/ﬁ’ﬁ;-
/ T TJ; .Arrn.duru totsl
§§y \gé ( )
% 2 ol o 815 | 825 | B35 | 845 | 85
i; E&‘:’:[’e&‘.;%ﬁ?%:n pelvind]| 185 | 125 | 210 | 220 | 300
- Coeticlents de céiculo | B</Be [440 | 240 | 783 | 156 | %0
Tabla 1.27
Diagrama para el dimensionamiento de secciones circulares
(BSt 420/500; di/d = 0,10).
(7] Sec. Ay Ns Mx My Vx Vy
Elemento
(m) (cm?) (kN) (kNm) (KNm) (kN) (kN)
P80 - Estribos 0.80 5,026.40 -781.77 288.76 116.20 112.15 54.54
P80 - Pilas 0.80 5,026.40 -1284.28 166.83 79.82 20.43 24.89
Sec. A o
Armadura Longitudinal
Elemento m n W, NEC Zunchos
N° de
(cm?) b @ (mm) | As (cm?) | Cuantia
arras
P80 - Estribos | 0.03 | -0.07 | 0.23 48.17 16 20 50.26 1.00% | 1910 c/20 cm
P80 - Pilas | 0.02 |-0.11| 0.21 45.98 16 20 50.26 1.00% | 1910 c/20 cm
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13 COMPUTO METRICO

A continuacion se especifica el computo métrico de la obra descripta y el detalle del item
‘ENSANCHE DE PUENTES EXISTENTES SOBRE APO1 (SAN LORENZO CENTRO,
ARROYO SAN LORENZO Y RiO CARCARANA)” que engloba las tareas a realizar en las

obras de arte existentes como también las que se construiran:

COMPUTOS METRICOS

. CANTIDADES
DESIGNACION DE OBRAS DIMENSIONES u
PARCIAL TOTAL
ITEM N° 1
MOVILIZACION DE OBRA
Disponibilidad de equipos, obrador y
campamento de contratista Gl 1,00
Gl 1,00
ITEM N° 2
TERRAPLEN s/ relevamiento m?3 11.630,00
Incluye traslado y deposito de material Imprevisto 10% | m3 1.163,00
m? 12.793,00
ITEM N° 3
EXCAVACION DE CAJA s/ célculo auxiliar m? 31.682,26
Incluye traslado y deposito de material. Imprevisto 10% | m3 3.168,74
m?3 34.851,00
ITEM N° 4
PAVIMENTO DE HORMIGON A DEMOLER
Y RETIRAR EN RETORNOS s/ relevamiento m? 1.760,00
Incluye traslado y deposito de material Imprevisto 5% | m2 88.00
m? 1.848,00
ITEM N° 5
FRESADO EN FRIO. Espesor 3 cm. 16+200 - 33+750 m? 100.012,50
Incluye traslado y deposito de material ramales m?2 47.320,00
Imprevisto 5% | m? 7.367,50
m? 154.700,00
ITEM N° 6
FRESADO EN FRIO. Espesor 5 cm. s/ relevamiento m? 106.217,50
Incluye traslado y deposito de material Imprevisto 5% | m2 5.311,50
m? 111.529,00
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ITEMN° 7
FRESADO EN FRIO. Espesor 30 cm. s/ relevamiento m? 57.487,50
Incluye traslado y deposito de material Imprevisto 5% | m2 2.874,50

m? 60.362,00
ITEM N° 8
FRESADO EN FRIO. Espesor 32 cm. s/ relevamiento m? 87.282,50
Incluye traslado y deposito de material Imprevisto 5% | m2 4.364,50

m?2 91.647,00
ITEM N° 9
FRESADO EN FRIO DE HASTA 5 CM DE
ESPESOR PARA EJECUCION DE BACHEO
PROFUNDO (< 4 m2) s/ relevamiento m? 11.315,00
Incluye traslado y deposito de material Imprevisto 5% | m2 566,00

m? 11.881,00
ITEM N° 10
SUBRASANTE MEJORADA CON CAL Calle Presidente Peron m?3 3.778,80
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | md 189,20

m? 3.968,00
ITEM N° 11
SUBBASE RECICLADA CON CEMENTO s/ célculo auxiliar m3 95.271,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | m3 4.764,00

m? 100.035,00
ITEM N° 12
SUBBASE DE SUELO CAL. Espesor 15 cm. | calle Presidente Perén m?® 1.833,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | m3 92,00

m? 1.925,00
ITEM N° 13
BASE RECICLADA CON CEMENTO EN
BANQUINA EXTERNA Y BACHEOS sobre banquina m3 18.954,00
Incluye materiales y transporte. para bacheo profundo m3 2.828,75

Imprevisto 5% | m® 1.089,25

m? 22.872,00
ITEM N° 14
BASE DE AGREGADO PETREO (Y/O RAP),
SUELO Y CEMENTO 16+200 - 33+750 m3 69.896,08
Incluye materiales y transporte. sobre calle Presidente Peron m? 1.776,60

Imprevisto 5% | m® 3.584,32
m? 75.257,00
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ITEM N° 15
BASE DE CONCRETO ASFLALTICO (CACD
R19 - AM1). Espesor 5 cm. s/ calculo auxiliar m? 235.597,50
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | m2 11.780,50
m? 247.378,00
ITEM N° 16
BASE DE CONCRETO ASFLALTICO (CACD
R19 - AM3). Espesor 5 cm. s/ calculo auxiliar m? 89.505,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | m2 4.476,00
m? 93.981,00
ITEM N° 17
BASE DE CONCRETO ASFLALTICO (CACD
R19 - AM1). Espesor 7 cm. s/ célculo auxiliar m? 185.602,50
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | m? 9.280,50
m? 194.883,00
ITEM N° 18
CARPETA DE CONCRETO ASFLALTICO
(CACD R19 - AM3). Espesor 5 cm. sobre banquina m? 87.750,00
Incluye materiales y transporte. en ramales m2 47.320,00
Imprevisto 5% | m? 6.754,00
m? 141.824,00
ITEM N° 19
CARPETA DE CONCRETO ASFLALTICO
(SMA R19 - AM3). Espesor 5 cm. s/ célculo auxiliar m? 419.445,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | m?2 20.973,00
m? 440.418,00
ITEM N° 20
CARPETA DE CONCRETO ASFLALTICO
(CACD R19 - CA30). Espesor 5 cm. en calle Presidente Perén m? 11.280,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | m2 564,00
m? 11.844,00
RIEGO DE LIGA CON EMULSION
ASFALTICA TIPO CRR-1m 16+200 - 33+750 m? 1.017.900,00
Incluye materiales y transporte. sobre ramales m? 47.320,00
Imprevisto 5% | m? 53.261,00
m? 1.118.481,00
ITEM N° 22
RIEGO DE LIGA CON EMULSION
ASFALTICA TIPO CRR-1 en calle Presidente Peron m? 11.280,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | m2 564,00
m? 11.844,00
ITEM N° 23
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RIEGO DE CURADO CON EMULSION
ASFALTICA TIPO CRR-1 16+200 - 33+750 m? 961.740,00
Incluye materiales y transporte.
en calle Presidente Perén m? 24.064,00
Imprevisto 5% | m? 49.291,00
m? 1.035.095,00
ITEM N° 24
RIEGO DE CURADO CON EMULSION
ASFALTICA TIPO CRR-0 EN BACHEOS s/ calculo auxiliar m? 11.315,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | m2 566,00
m? 11.881,00
ITEM N° 25
COLUMNA DE ILUMINACION DE BRAZO
SIMPLE DE 2,5m Y ALTURA 12m s/ relevamiento 305,00
s/p.t. 4718/1 BIS Imprevisto 2% | U 7,00
Incluye materiales y transporte. U 312,00
ITEM N° 26
COLUMNA DE ILUMINACION DE BRAZO
DOBLE DE 2,5m Y ALTURA 12m s/ relevamiento 377,00
s/p.t. 4718/1 BIS Imprevisto 2% | U 8,00
Incluye materiales y transporte. U 385,00
ITEM N° 27
COLUMNAS DE ILUMINACION A PINTAR s/ relevamiento 17,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 2% 1,00
U 18,00
ITEM N° 28
COLUMNAS DE ILUMINACION A RETIRAR
Y REUBICAR s/ relevamiento 56,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 2% 2.00
U 58,00
ITEM N° 29
TABLEROS ELECTRICOS A RETIRAR Y
REUBICAR s/ relevamiento 10,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% 1,00
U 11,00
ITEM N° 30
DEFENSA METALICA A RETIRAR s/ relevamiento m 3.441,00
Incluye materiales y transporte.- Imprevisto 5% | m 173,00
m 3.614,00
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ITEM N° 31
DEFENSA METALICA A RETIRARY )
TRASLADAR CON REPOSICION (<20% s/ relevamiento
Reposicion) 15.614,00
Incluye materiales y transporte.- Imprevisto 5% 781,00

16.395,00
ITEM N° 32
BARANDA METALICA CINCADA PARA
DEFENSA S/PT 4463/1y 8111-P s/ relevamiento 32.642,00
Incluye materiales y transporte.- Imprevisto 2% 653,00

33.295,00
ITEM N° 33
DEFENSA RIGIDA DE HORMIGON s/ relevamiento
ARMADO TIPO NEW JERSEY A COLOCAR 1.774,00

Imprevisto 2% 36,00

1.810,00
ITEM N° 34
PRETILES A RETIRAR EN ACCESO A s/ relevamiento
ESTACION DE SERVICIO KM 28+000 480,00

Imprevisto 5% 24,00

504,00
ITEM N° 35
PORTICO A RETIRAR s/ relevamiento 13,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 0% -

13,00
ITEM N° 36
PORTICO A INSTALAR PARA 3 CARRILES | ¢/ relevamiento
(LUZ=19,72m) 18,00
Incluye tres carteles de 3,6m x 3m Imprevisto 0% -
Incluye materiales y transporte. 18.00
ITEM N° 37
MENSULA A INSTALAR s/ relevamiento 18,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 0% -

18,00
ITEM N° 38
MENSULA A RETIRAR Y REUBICAR s/ relevamiento 3,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 0% -

3,00
ITEM N° 39
CORDON A DEMOLER Y RETIRAR s/ relevamiento 154,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% 8,00
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m 162,00
ITEM N° 40
CORDON DE ALTURA VARIABLE A
CONSTRUIR S/PT OB2. s/ relevamiento m 616,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | m 31,00
m 647,00
ITEM N° 41
SENALIZACION HORIZONTAL 1,5 mm de s/célculo auxiliar
espesor m? 2.993,00
Incluye materiales y transporte Imprevisto 2% | m? 60,00
m? 3.053,00
ITEM N° 42
SENALIZACION HORIZONTAL 3 mm de s/calculo auxiliar
espesor m? 1.098,00
Incluye materiales y transporte Imprevisto 5% | m2 55,00
m? 1.153,00
ITEM N° 43
SENALIZACION HORIZONTAL DE LINEAS | S/célculo auxiliar
CONFORMADAS VIBRANTES (ancho 20cm) m? 13.774,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 2% | m2 276,00
m? 14.050,00
ITEM N° 44
TACHAS REFLECTIVAS MONOCOLOR A s/célculo auxiliar
COLOCAR U 182,00
Incluye materiales y transporte Imprevisto 5% | U 10,00
U 192,00
ITEM N° 45
SENALIZACION VERTICAL A s/calculo auxiliar
INCORPORAR m? 1.259,24
Incluye materiales y transporte Imprevisto 5% | m2 63,76
m? 1.323,00
ITEM N° 46
SENALIZACION VERTICAL A RETIRAR Y s/calculo auxiliar
REUBICAR U 30,00
Incluye materiales y transporte Imprevisto 5% | U 2,00
U 32,00
ITEM N° 47
SENALIZACION KILOMETRICA s/ relevamiento u 68,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 0% _
U 68,00
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ITEM N° 48

SENALIZACION ALCANTARILLAS _
TRANSVERSALES Y/U OBJETOS RiGIDOS | §/ relevamiento

s/P.T. 8504 u 28,00
Incluye materiales y transporte Imprevisto 0% | U -

u 28,00
ITEM N° 49

DESALENTADORES EN BANQUINAS CON | s/ relevamiento

MEZCLA ASFALTICA DE 3m de long u 702,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | U 36,00

u 738,00
ITEM N° 50

LIMPIEZA Y PINTADO DE ALCANTARILLAS | §/ relevamiento

TRANSVERSALES EXISTENTES U 37,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 0% | U -

U 37,00
ITEM N° 51

ALCANTARILLAS TRANVERSALES Y _
CAMARA DE INSPECCION A DEMOLER Y | S/ relevamiento

RETIRAR U 11,00
Incluye traslado y deposito de material. Imprevisto 5% | U 1,00

U 12,00
ITEM N° 52

HORMIGON H30 s/ CIRSOC 201:2005 . -
Para camara de captacion

PARA OBRAS DE ARTE m3 14,82
Incluye materiales y transporte. Para alcantarilla box 1,00m x 0,80m m?3 344,80
Para cabezales de alcantarillas m3 27,37
Imprevisto 5% | m® 20,01
m3 407,00
ITEM N° 53
HORMIGON H20 s/ CIRSOC 201:2005 .
PARA OBRAS DE ARTE Para alcantarilla box 1,00m x 0,80m e 81.89
Incluye materiales y transporte. Para cunetas revestidas m?3 371,00
Imprevisto 5% | m® 23,11
m?® 476,00
ITEM N° 54
ACERO EN BARRAS COLOCADO ADN 420 Para camara de captacion
s/ CIRSOC 201:2005. P n 2,35
Para alcantarilla box 1,00m x 0,80m Tn 38,88
Para cabezales de alcantarillas Tn 1,96
Incluye materiales y transporte. Para cunetas revestidas Tn 22,26
Imprevisto 5% | Tn 3,55
Tn 69,00
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ITEM N° 55
PERFILES DE ACERO LAMINADO EN
CALIENTE PARA REJAS DE CAMARAS DE | Para camara de captacion
CAPTACION Kg 530,00
Incluye materiales y transporte. Imprevisto 5% | Kg 27,00
Kg 557,00
ITEM N° 56
EXCAVACION PARA OBRAS DE ARTE Para camara de captacion m3 39,49
Incluye materiales y transporte. Para alcantarilla box 1,00m x 0,80m m3 1.454,63
Para cabezales de alcantarillas m? 25,61
Para cunetas revestidas m?3 742,00
Imprevisto 5% | m® 113,27
m? 2.375,00
ITEM N° 57
ARENADO Y PINTADO DE BARANDAS
PEATONALES EN PUENTES EXISTENTES.
- Puente Prog. 18+000 m 120,00
- Puente Prog. 18+378 (RPN°10) m 120,00
- Puente Prog. 20+750 (RPN°18s) m 120.00
- Puente Prog. 24+200 m 120,00
- Puente Prog. 30+000 m 120,00
- Puente Prog. 30+488 m 120,00
- Puente Prog. 33+450 m 120,00
Subtotal | m 840,00
Imprevisto +5% | m 42,00
m 882,00
ITEM N° 58
REPARACION DE JUNTAS TIPO
THORMACK EN PUENTES ALTO NIVEL.
- Puente Prog. 18+000 m 16,60
- Puente Prog. 18+378 (RPN°10) m 16,60
- Puente Prog. 20+750 (RPN°18s) m 16.60
- Puente Prog. 24+200 m 16,60
- Puente Prog. 30+000 m 16,60
- Puente Prog. 30+488 m 16,60
- Puente Prog. 33+450 m 16,60
Subtotal | m 116,20
Imprevisto +5% | m 6,80
m 123,00
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ITEM N° 59
REPARACJON DE JUNTAS DE
DILATACION TIPO THORMACK EN
PUENTES A ENSANCHAR.
a) Puente Acceso San Lorenzo Centro. m 53,20
b) Puente s/ A° San Lorenzo.
) ~ segun planimetria de anteproyecto m 60,00
¢) Puente s/ Rio Carcarania. adjunta | m 127,00
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | m 240,20
Imprevisto  + 5% m 12,80
m 253,00
ITEM N° 60
RETIRO DE BARANDAS CHOCADAS Y
REPOSICION.
- Puente Prog. 18+000 m 6,00
- Puente Prog. 18+378 (RPN°10) m 6,00
- Puente Prog. 20+750 (RPN°18s) m 6,00
- Puente Prog. 24+200 m 6,00
- Puente Prog. 30+000 m 6,00
- Puente Prog. 30+488 m 6,00
- Puente Prog. 33+450 m 6,00
Subtotal | m 42,00
Imprevisto  + 5% m 3,00
m 45,00
ITEM N° 61
LIMPIEZA DE ESCALERAS DE DESAGUE.
- Puente Prog. 18+000 m 28,00
- Puente Prog. 18+378 (RPN°10) m 28,00
- Puente Prog. 20+750 (RPN°18s) m 28,00
- Puente Prog. 24+200 m 28,00
- Puente Prog. 30+000 m 28,00
- Puente Prog. 30+488 m 28,00
- Puente Prog. 33+450 m 28,00
Subtotal | m 196,00
Imprevisto +5% | m 10,00
m 206,00
ITEM N° 62
ENSANCHE DE PUENTES EXISTENTES
SOBRE AP01 (SAN LORENZO CENTRO,
ARROYO SAN LORENZO Y RIO
CARCARANA) Gl 1,00
Gl 1,00
ITEM N° 63
DESVIO DE TRANSITO Y SENALAMIENTO
PRECAUCIONAL SEGUN ETP Gl 1,00
Incluye materiales y transporte. Gl 1,00
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ITEM N° 64

EQUIPOS DE LABORATORIO A CARGO DE
LA CONTRATISTA SEGUN ART.9 DE
PBYCG Gl 1,00

Incluye materiales y transporte. al 1,00

ITEM N° 65

EQUIPOS DE COMPUTACIQN A CARGO
DE LA CONTRATISTA SEGUN ART.6 DE
PBYCG Gl 1,00

Incluye materiales y transporte. Gl 1,00

ITEM N° 66

MOVILIDAD A CARGO DE LA
CONTRATISTA SEGUN ART. 5 DE PBYCG Gl 1,00

Incl terial t rte.
ncluye materiales y transporte Gl 1,00

ITEM N° 67

ESTUDIOS A REALIZAR PARA
RECEPCION PROVISORIA'Y DEFINITIVA Gl 1,00

Incl terial t rte.
ncluye materiales y transporte Gl 1,00
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ITEM N° 62: ENSANCHE DE PUENTES EXISTENTES SOBRE AP01
(SAN LORENZO CENTRO, ARROYO SAN LORENZO Y RIO CARCARANA)

. CANTIDADES
DESIGNACION DE OBRAS DIMENSIONES U
PARCIAL | TOTAL
SUBITEM N° 1
PILOTES EXCAVADOS (9= 0.80 m). H-30
(s/CIRSOC 201/2005) CON CEMENTO ARS.
De acuerdo a Estudio Geotécnico realizado por
DIYET. segun planimetria de anteproyecto adjunta
2.1 Para Puente s/ acceso a San Lorenzo
Centro. .
2 pilas de acuerdo a anteproyecto - (CTN:+29.15 -
- PILAS (3 pilotes por pila) CPP:+15.50) [ m 81,90
- ESTRIBOS 2 estribos de acuerdo a Proyecto
Muro Frontal (3 pilotes por muro) (CTN:+29.15 - CPP:+15.50) | m 81,90
Subtotal -
21| m 163,80
2.2 Para Puente s/ A° San Lorenzo. .
2 pilas de acuerdo a anteproyecto - (CTN:+15.99 -
- PILAS (3 pilotes por pila) CPP:-1.20) | m 103,14
- ESTRIBOS 2 estribos de acuerdo a anteproyecto
Muro Frontal (4 pilotes por muro) (CTN:+18.40 - CPP:-1.20) | m 156,80
Subtotal -
22| m 259,94
Subtotal | m 423,74
Imprevisto + 5% m 21,26
m 445,00
SUBITEM N° 2
PILOTES EXCAVADOS (9= 1.20 m). H-30
(s/CIRSOC 201/2005) CON CEMENTO ARS.
De acuerdo a Estudio Geotécnico realizado por
DIYET. segun planimetria de anteproyecto adjunta
Para Puente s/ Rio Carcarafna.
3 Pilas de acuerdo a anteproyecto - (CIC:+12.42 -
- PILAS (4 pilotes por pila) CF:-9.00) | m 283,44
- ESTRIBOS 2 Estribos de acuerdo a Proyecto
Muro Frontal (4 pilotespor pila) (CICI:+20.07- CF:-9.00) | m 232,56
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | m 516,00
Imprevisto + 5% m 26,00
m 542,00
SUBITEM N° 3
PILOTES COLUMNA (&= 0.80 m). H-30
(s/CIRSOC 201/2005) CON CEMENTO ARS.
De acuerdo a Estudio Geotécnico realizado por
DIYET. segun planimetria de anteproyecto adjunta
4.1 Para Puente s/ acceso a San Lorenzo
Centro. .
2 pilas de acuerdo a anteproyecto- (CIC: +32.41 -
- PILAS (3 pilotes por pila) CTN:+29.15) | m 19,56
- ESTRIBOS 2 estribos de acuerdo a anteproyecto
(3 pilotes por estribo) (CIC: +32,31 - CTN:#29.15) | m 19,56
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Subtotal -
41| m 39,12
4.2 Para Puente s/ A° San Lorenzo. .
2 pilas de acuerdo a anteproyecto- (CIC: +20.98 -
- PILAS (3 pilotes por pila) CTN:+15.99) | m 29,94
- ESTRIBOS 2 estribos de acuerdo a anteproyecto
Muro Frontal (2 pilotes por muro) (CIC: +20,98 - CTN:+18,40) [ m 20,64
Subtotal -
Incluye materiales y transporte.- 42| m 50,58
Subtotal | m 89,70
Imprevisto +5% m 5,30
m 95,00
SUBITEM N° 4
PILOTES COLUMNA (@= 1.20 m). H-30
(s/CIRSOC 201/2005) CON CEMENTO ARS.
De acuerdo a Estudio Geotécnico realizado por
DIYET. segun planimetria de anteproyecto adjunta
Para Puente s/ Rio Carcarafa.
3 pila de acuerdo a Proyecto - (CIC: +23.30 - CF:
- PILAS (4 pilotes por pila) 12,42) | m 103,04
- ESTRIBOS 2 estribos de acuerdo a anteproyecto
Muro Frontal (2 muros de 4 pilotes por muro) (CIC:23,30 - CF:20.07) [ m 25,84
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | m 128,88
Imprevisto + 5% m 7,12
m 136,00
SUBITEM N° 5
HORMIGON PARA SUPERESTRUCTURA H-
40 (s/ CIRSOC 201/2005).
6.1 Para Puente s/ acceso a San Lorenzo
Centro.
a) Losa de tablero . . i .
segun planimetria de anteproyecto adjunta | m* 52,76
b) VIGAS
b1) Vigas Longitudinales Prefabricadas 11 vigas a incorporar en zona ensanche (Lt=8.40m) | m? 14,40
b2) Vigas Longitudinales Prefabricadas 11 vigas a incorporar en zona ensanche (Lt=15.50m) | m? 25,72
b3) Vigas Longitudinales Prefabricadas 11 vigas a incorporar en zona ensanche (Lt=9.25m) | m? 15,75
b4) Viguetas Transversales 30 viguetas transversales por tramo (Lp= 0.70m) | m® 8,36
c) Losas de Acceso m?3 36,50
Subtotal | m? 153,49
6.2 Para Puente s/ A° San Lorenzo.
a) Losa de tablero segun planimetria de anteproyecto adjunta | m* 125,66
b) VIGAS
b1) Vigas Longitudinales Prefabricadas 7 vigas a incorporar en zona ensanche (Lt=20.40m) | m? 69,12
b2) Vigas Longitudinales Prefabricadas 7 vigas a incorporar en zona ensanche (Lt=17.40m) | m? 117,90
b2) Viguetas Transversales 8 viguetas transversales por tramo (Lp= 1.76m) | m* 24,81
c) Losas de Acceso m? 30,60
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Subtotal | m? 368,09
6.3 Para Puente s/ Rio Carcarana.
a) Losa de tablero segun planimetria de Proyecto adjunta | m? 102,00
b) VIGAS
12 Vigas Gerber en tramo extemo. Longitud 35
b1.a) Vigas Gerber Tramo Extremos metros | m? 264,60
b1.b) Viga Gerber Tramo Central 6 Vigas Gerber en tramo central. Longitud 30 metros | m® 113,40
6 Vigas pretensadas isostaticas. Longitud: 20
b1.c) Vigas pretensada Tramo isostatico metros. | m? 66,00
12 viguetas transversales (3 Viguetas por tramo en 3
b2) Viguetas Transversales tramos) | m?® 79,25
c) Losas de Acceso de acuerdo a Plano adjunto "Losas de Acceso" | m? 42,00
Subtotal | m? 667,25
6.4 Puente Vial bajo Nivel. Prog. 26+820
a) Losa superior m? 4,50
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | m? 1.193,33
Imprevisto + 5% m? 59,67
m?3 1.253,00
SUBITEM N° 6
HORMIGON PARA INFRAESTRUCTURA H-30
(s/ CIRSOC 201/2005) CON CEMENTO. ARS.
Cemento ARS de acuerdo a Estudio Geotécnico
realizado por DIYET.
7.1 Para Puente s/ acceso a San Lorenzo
Centro.
2) ESTRIBOS - MURO FRONTAL segun planimetria de anteproyecto adjunta
a1) Cabezal Superior Dimensiones: (1.20m x 1.10m x 10.40m) x 2 | m® 27,46
a2) Espaldar Dimensiones: (0.20m x 0.65m x 10.40m) x 2 | m® 2,66
a3) Bancadas Dimensiones: (0.80m x 0.42m x 0.19m) x 11 x 2 | m® 1,40
c) PILAS segun planimetria de anteproyecto adjunta
c1) Cabezal Superior Dimensiones: (1.20m x 1.00m x 10.40m) x 2 | m® 24,96
c2) Bancadas Dimensiones: (1.30m x 0.42m x 0.19m) x 11 x 2 | m? 2,28
Subtotal 7.1 | m? 58,76
7.2 Para Puente s/ A° San Lorenzo.
segun planimetria de anteproyecto adjunta
a) ESTRIBOS
a1) Cabezal Superior Dimensiones: (1.20m x 0.80m x 15.20m) x 2 | m® 29,18
a2) Espaldar Dimensiones: (0.20m x 1.00m x 15.20m) x 2 | m® 6,08
a3) Bancadas Dimensiones: 0.50m x 1.25m x 0.11m x 14 | m? 0,96
a4) Muro contencion Dimensiones: 3.40m x 3.00m x 0.25m x 8 | m? 20,40
c) PILAS segun planimetria de anteproyecto adjunta
c1) Cabezal Superior Dimensiones: (1.60m x 0.80m x 15.20m) x 2 | m® 38,91
c2) Bancadas Dimensiones: (2.00m x 0.50m x 0.14m) x 14 | m? 1,96
Subtotal 7.2 | m?® 97,49
7.3 Para Puente s/Rio Carcarana.
a) ESTRIBOS - MURO FRONTAL segun planimetria de Proyecto adjunta
a1) Cabezal Superior Dimensiones: (1.55Mx 1.00 M x 12 M)x 2 | m® 37,20
a2) Espaldar Dimensiones: (0.40m x 1,50m x 12m) x 2 | m® 14,40
a3) Contrafuertes cabezales Dimensiones: (0.5x 1,30 M x 1,30 M) x 8 | m* 6,76
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a4) Muro contencion Dimensiones: (3,50 M x 9,75 M x 0,12 M)x 2 | m? 8,19
a6) Bancadas Nuevas Dimensiones: (0,45 M x 0,25 M x 0,11 M) x 12 | m? 0,15
b) PILAS segun planimetria de Proyecto adjunta
b1) Cabezal superior Dimensiones: (1.55Mx 1.00 M x 12 M) x 2 | m® 37,20
b2) Viga arriostramiento inferior Dimensiones: (1.55 M x 1.00 M x 12 M) x 2 37,20
b2) Bancada Dimensiones: (0,45 M x 0,25 M x 0,11 M) x 12 | m® 0,15
Incluye materiales y transporte.- Subtotal 7.3 | m? 141,25
Subtotal | m? 297,50
Imprevisto +5% m? 15,50
m? 313,00
SUBITEM N° 7
CONTROL DE INTEGRIDAD DE PILOTES
"IN SITU" por método "CROSS HOLE" - @
0.80m.
8.1 Para Puente s/ acceso a San Lorenzo
Centro.
Se considera un ensayo por cada pilote
ejecutado.- segun E.T.P: "Control de Integridad de Pilotes" | o 12.00
para Pilotes @=0.80m ’
8.2 Para Puente s/ A° San Lorenzo.
Se considera un ensayo por cada pilote
ejecutado.- N° 14,00
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | N° 26,00
N° 26,00
SUBITEM N° 8
CONTROL DE INTEGRIDAD DE PILOTES
"IN SITU" por método "CROSS HOLE" - & segln E.T.P: "Control de Integridad de Pilotes"
1.20m. para Pilotes @=1.20m
9,1 Para Puente s/ Rio Carcarafa. Ne 20,00
Se considera un ensayo por cada pilote
ejecutado.- Ne 20,00
Incluye materiales y transporte.-
SUBITEM N° 9
CONTROL CAPACIDAD DE CARGA DE
PILOTES
(9 =0,80m)
9.1 Para Puente s/ acceso a San Lorenzo
Centro.
Se considera el estudio de 1 pilote en PILA'y s/ E.T.P"Control de la Capacidad de Car_ga d(?,
. Pilotes
1 pilote por ESTRIBO . -
para Pilotes @=0,80m | o 200
9.2 Para Puente s/ A” San Lorenzo. s/ E.T.P:"Control de la Capacidad de Carga de
Se considera el estudio de 1 pilote en PILA'y ] Pilotes”
1 pilote en ESTRIBO para Pilotes @= 0,80m Ne 200
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | N° 4,00
N° 4,00
SUBITEM N° 10
CONTROL CAPACIDAD DE CARGA DE )
PILOTES s/ E.T.P:"Control de la Capacidad de Carga de
Pilotes"
(@=1.20m) para Pilotes @= 1.20m | N° 2,00
Incluye materiales y transporte.- Ne° 2,00
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SUBITEM N° 11
ACERO EN BARRAS COLOCADO
Tipo Il ADN 420/500 (s/ CIRSOC 201/2005)
12.1 Para Puente s/ acceso a San Lorenzo
Centro. segun calculo auxiliar planimetria de anteproyecto
a) Losa de tablero + Losas de Acceso adjunta | tn 15,21
b) VIGAS
b1) Vigas Longitudinales Prefabricadas
(Lt=8.40m) tn 3,52
b2) Vigas Longitudinales Prefabricadas
(Lt=15.50m) tn 6,50
b3) Vigas Longitudinales Prefabricadas
(Lt=9.25m) segun calculo auxiliar planimetria de anteproyecto | th 3,88
b4) Viguetas Transversales adjunta | tn 2,03
c) ESTRIBOS
¢1) Cabezal Superior + Espaldar + segun calculo auxiliar planimetria de anteproyecto
Bancadas adjunta | tn 3,42
c2) Pilote-Columna (&= 0.80 m) . .
3 pilotes por Estribo (CIC: +31,41 - CPP:+15.50) | tn 5,19
e) PILAS
e1) Cabezal Superior + Bancadas segun célculo auxiliar planimetria de anteproyecto
adjunta | tn 3,22
e2) Pilote-Columna (&= 0.80 m) ) )
3 pilotes por Pila (CIC: +31,41 - CPP:+15.50) | tn 5,19
Subtotal
121 | tn 48,16
12.2 Para Puente s/ A° San Lorenzo.
a) Losa de tablero + Losas de Acceso segun célculo auxiliar planimetria de anteproyecto
adjunta | tn 14,68
b) VIGAS
b1) Vigas Longitudinales (L=20.40m) tn 11,05
b2) Vigas Longitudinales (L=17.40m
)Vig 9 ( ) segun calculo auxiliar planimetria de anteproyecto tn 20,99
b3) Viguetas Transversales adjunta | tn 2,20
c) ESTRIBOS
¢1) Muro Frontal + Espaldar + Bancadas segun calculo auxiliar planimetria de anteproyecto
adjunta | tn 3,17
c4) Pilotes (&= 0.80 m) 4 pilotes por Muro Frontal (CIC: 20.98 - CPP:-1.20) ) 11.83
n )
e) PILAS
e1) Cabezal Superior + Bancadas segun calculo auxiliar planimetria de anteproyecto
adjunta | tn 4,05
e4) Pilotes (0= 0.80 m) 3 pilotes por Pila (CIC: 20.98 - CPP: -1.20) | tn 11,65
Subtotal
122 | tn 79,62
12.3 Para Puente s/ Rio Carcarafa.
a) Losa de tablero + Losas de Acceso segun calculo auxiliar planimetria de anteproyecto
adjunta | 33,25
b) VIGAS
b1) Vigas Longitudinales
) .g 9 segun calculo auxiliar planimetria de anteproyecto tn 64,44
b2) Viguetas Transversales adjunta | tn 10,86
c) ESTRIBOS
a1) Cabezal Superior (1.55Mx1.00Mx 12M)x 2 | tn 4,46
a2) Espaldar (0.40m x 1,50m x 12m) x 2 | tn 2,45
a3) Contrafuertes cabezales (0.5x1,30Mx 1,30 M) x 8 | tn 1,15
a4) Muro contencion (3,50 Mx9,75Mx0,12M)x 2 | tn 0,98
a6) Bancadas Nuevas (0,45Mx0,25Mx 0,11 M) x 12| tn 0,01
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e) PILAS
b1) Cabezal superior
b2) Viga arriostramiento inferior
b2) Bancada

12.4 Puente Vial bajo Nivel. Prog. 26+820
a) Losa superior

Incluye materiales y transporte.-

SUBITEM N° 12
ACERO PARA PRETENSADO

Tension de rotura = 17000 Kg/cm?

13.1 Para Puente s/ acceso a San Lorenzo
Centro.

- Vigas Longitudinales (L=8.40m)
- Vigas Longitudinales (L=15.50m)

- Vigas Longitudinales (L=9.25m)

11.2 Para Puente s/ A° San Lorenzo.

- Vigas Longitudinales (L=20.40m)

- Vigas Longitudinales (L=17.40m)

10.3 Para Puente s/ Rio Carcarafa.
- Vigas Gerber Extrema (L=35m)

- VigasGerber Central(L=30)

- Viga Longitudinal (20m)

Incluye colocacién, vainas, cables, anclajes,
inyeccion,etc.

SUBITEM N° 13
CELDAS DE PRECARGA @ 0.80m

17.2 Para Puente s/ A° San Lorenzo.

CPP: -1.20

Incluye materiales y transporte.-
SUBITEM N° 14

CELDAS DE PRECARGA @ 1.20m
11.3 Para Puente s/ Rio Carcarafia.

CPP: -9.00

Incluye materiales y transporte.-

DPV santare

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

(1.55 M x 1.00 M x 12 M) x 2
(1.55 M x 1.00 M x 12 M) x 2

(0,45Mx0,25M x 0,11 M) x 12
Subtotal
12.3

segun calculo auxiliar
Subtotal

Imprevisto + 5%

11 x 9.40m x 4 cordones &1/2" (12 Tor @7mm) x
0,778kg/m

11 x 16.50m x 10 cordones @1/2" (12 Tor @7mm) x
0,778kg/m

11 x 10.25m x 5 cordones @1/2" (12 Tor @7mm) x
0,778kg/m

Subtotal

131

7 x 21.40m x 24 cordones (12 Tor @7mm) x
0,778kg/m

14 x 18.40m x 24 cordones (12 Tor @7mm) x
0,778kg/m

Subtotal

13.2

30 cordones @5/8" 1,134kg/m
30 cordones @5/8" 1,134kg/m
24 cordones @1/2" 0.778kg/m

Subtotal
13.3

Subtotal

Imprevisto +5%

segun planimetria de anteproyecto adjunta
ETP: "Celdas de Precarga"
Imprevisto + 0%

segun planimetria de anteproyecto adjunta
ETP: "Celdas de Precarga"

Imprevisto + 0%

tn
tn

tn

tn

tn
tn
tn

tn

tn

tn

tn

tn

tn

tn

tn

tn
tn

tn

tn
tn
tn

tn

N°
N°
N°

N°
N°
N°

4,46
4,46
0,01

126,53

0,73

255,04
12,96

0,32

1,41

0,44

268,00

2,17

2,80

4,81

7,61

14,70
6,33
2,35

23,38

33,16
1,84

14,00
0,00

35,00

16,00
0,00

14,00

16,00
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SUBITEM N° 15
JUNTA DE DILATACION ELASTICA
TRANSVERSAL
Sobre Estribos y Pilas. Tipo Thormack
a) Puente Acceso a San Lorenzo Centro. m 45,40
b) Puente s/ A° San Lorenzo.
) . . segun planimetria de anteproyecto adjunta y m 60,80
c) Puente s/ Rio Carcaraiia. ETP: "Juntas de Dilatacion" | m 61,50
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | m 167,70
Imprevisto +5% m 9,30
m 177,00
SUBITEM N° 16
JUNTA DE DILATACION ELASTICA
LONGITUDINAL , . . .
. segun planimetria de Proyecto adjunta y
Sobre junta en ensanche. ETP: "Junta Elastica Longitudinal"
17.1 Para Puente s/ Rio Carcarafa. m 240,00
Incluye materiales y transporte.-
Imprevisto + 5% m 12,00
m 252,00
SUBITEM N° 17
APOYOS DE POLICLOROPRENO EN PILAS Y
ESTRIBOS
Dureza Shore 60
a) Puente Acceso San Lorenzo Centro. Ne° 66,00
b) Puente s/ A° San Lorenzo. Ne° 42,00
c) Puente s/ Rio Carcarafa. segun planimetria de anteproyecto adjunta | N° 36,00
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | N° 144,00
Imprevisto + 0% N° 0,00
N° 144,00
SUBITEM N° 18
TACHAS REFLECTIVAS DE ALTO BRILLO EN
PUENTE Y LOSAS DE ACCESO
a) Puente Acceso San Lorenzo Centro. N° 36,00
b) Puente s/ A° San Lorenzo. N° 53,60
c) Puente s/ Rio Carcaraia. seguin ETP: "Tachas reflectivas de alto brillo" | N° 96,00
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | N° 185,60
Imprevisto +5% N° 9,40
N° 195,00
SUBITEM N° 19
PRUEBA DE CARGA DEL PUENTE
Puente Acceso a San Lorenzo Centro. segun ETP: "Pruebas de Carga en Puentes" | Gl 1,00
Incluye materiales y transporte.- Gl 1,00
SUBITEM N° 20
PRUEBA DE CARGA DEL PUENTE
Puente s/ A° San Lorenzo. segun ETP: "Pruebas de Carga en Puentes" | Gl 1,00
Incluye materiales y transporte.- Gl 1,00
SUBITEM N° 21
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PRUEBA DE CARGA DEL PUENTE
Puente s/ Rio Carcarafia. segun ETP: "Pruebas de Carga en Puentes" | Gl 1,00
Incluye materiales y transporte.- Gl 1,00
SUBITEM N° 22
DEMOLICION PARCIAL ESTRUCTURA
EXISTENTE . I )
segun ETP: "Demolicion Parcial de Estructura
Puente Acceso a San Lorenzo Centro. Existente" m?® 21,36
Incluye materiales y transporte.- Imprevisto + 5% m3 1,64
m3 23,00
SUBITEM N° 23
DEMOLICION PARCIAL ESTRUCTURA
EXISTENTE . . .
segun ETP: "Demolicion Parcial de Estructura
Puente s/ A° San Lorenzo. Existente" m3 115,58
Incluye materiales y transporte.- Imprevisto + 5% m?® 6,42
m3 122,00
SUBITEM N° 24
DEMOLICION PARCIAL ESTRUCTURA
EXISTENTE . . )
segun ETP: "Demolicion Parcial de Estructura
Puente s/ Rio Carcarafia. Existente" m?® 128,32
Incluye materiales y transporte.- Imprevisto + 5% m?® 6,68
m?® 135,00
SUBITEM N° 25
REPARACION GENERAL DE ESTRUCTURA
EXISTENTE . .
segun ETP: "Reparacion General de Estructura
Puente Acceso a San Lorenzo Centro. Existente" | m? 41,21
Incluye materiales y transporte.- Imprevisto + 5% m2 2,79
m? 44,00
SUBITEM N° 26
REPARACION GENERAL DE ESTRUCTURA
EXISTENTE segun ETP: "Reparacion General de Estructura
Puente s/ A° San Lorenzo. Existente" | m? 100,55
Incluye materiales y transporte.- Imprevisto + 5% m2 5,45
m? 106,00
SUBITEM N° 27
REPARACION GENERAL DE ESTRUCTURA
EXISTENTE segun ETP: "Reparacion General de Estructura
Puente s/ Rio Carcarafa. Existente" | m? 134,28
Incluye materiales y transporte.- Imprevisto +5% m? 6,72
m? 141,00
SUBITEM N° 28
RETIRO DE BARANDAS EXISTENTES EN
PUENTES A ENSANCHAR
a) Puente Acceso San Lorenzo Centro. m 88,60
b) Puente s/ A° San Lorenzo.
) » segun ETP: "Retiro de barandas existentes en m 266,00
c) Puente s/ Rio Carcarafa. puentes a ensanchar" | m 488,00
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | m 842,60
Imprevisto +2% m 17,40
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m 860,00
SUBITEM N° 29
BARANDA METALICA CINCADA PARA
DEFENSA VEHICULAR
a) Puente s/ A° San Lorenzo. m 133,00
b) Puente s/ Rio Carcarafia. segun planimetria | m 264,00
Incluye materiales y transporte.- Subtotal | m 397,00
Imprevisto +5% m 20,00
m 417,00
Estudios de Ingenieria Pagina 284 de 287

PAVIMENTACION DEL TERCER CARRIL APO1 TRAMO: Km 16+200 (Acc San Lorenzo Centro) - Km 33+750 (Acc Desvio
Timbues) correspondiente a la Autopista Rosario Santa Fe “Brigadier Estanislao Lopez” de la Provincia de Santa Fe, Dpto Rosario




== SantaFe DPV santare

PROVINCIA DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

14 PLAN DE CONTROL Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTO DE AUTOPISTA

14.1 Introduccién

El presente documento define el plan de control y mantenimiento para el pavimento y
sistemas asociados de la autopista. Su finalidad es preservar la seguridad vial, prolongar la
vida util de la infraestructura y optimizar la asignacion de recursos mediante un esquema de

conservacion preventiva y correctiva.

14.2 Alcance

El plan abarca los pavimentos de calzada principal y banquinas, las obras de arte
menores, la infraestructura de iluminacion, las defensas metalicas, la sefializacion y todo

elemento que conforme el inventario vial.

14.3 Estrategia General

La estrategia se basa en tres pilares:
- Control periédico mediante inspecciones visuales y mediciones instrumentales.
- Mantenimiento preventivo para minimizar la evoluciéon de deterioros.

- Mantenimiento correctivo en sectores que presenten fallas significativas.

14.4 Actividades de Control

14.4.1 Inspecciones visuales

Se realizaran en forma trimestral a lo largo de toda la traza. El relevamiento incluye
estado superficial del pavimento (fisuras, baches, desprendimientos), deformaciones visibles

(ahuellamientos), limpieza de calzada y banquinas, y estado de sefalizacion y defensas.

14.4.2 Medicidn de ahuellamiento

El ahuellamiento sera evaluado anualmente mediante perfildmetro laser o métodos de
referencia manual. Se consideran criticos valores superiores a 12 mm, que requieren fresado

y repavimentacion localizada.

14.4.3 Evaluacion de fisuras

El relevamiento de fisuras se realizard en forma semestral, registrando su tipo
(longitudinales, transversales, en bloque, de borde, reflejas) y su evolucién. Se clasificaran de
acuerdo a la metodolgia desarrollada por la Direccion Nacional de Vialidad. Las fisuras
menores a 5 mm se sellardan preventivamente; en casos mayores, se prevé reparacion
mediante fresado y repavimentacion. No se permitird la existencia de fisuras tipo 4 o

superiores.
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14.4.4 Medicion de deflexiones

Cada 3 a 5 afios se ejecutara una campafa con deflectometro de impacto (FWD),
destinada a evaluar la capacidad estructural del paquete de pavimento y definir la necesidad

de refuerzos o rehabilitaciones mayores en funcion de la detemrinacion de la Vida Remanente.

14.4.5 Control de iluminacién

La infraestructura de iluminacion sera verificada trimestralmente en su estado fisico y
funcionamiento. Anualmente se realizaran mediciones de nivel luminico en calzada para
verificar su adecuacion a normativa. Se prevé recambio de lamparas, limpieza de difusores y

reparacion de cableado.

14.4.6 Inventario vial

Se mantendra actualizado un inventario digital georreferenciado que incluya la tipologia
de pavimento, longitud de tramos, obras de arte, sistemas de iluminacién, senalizacién y

defensas. Su actualizacion sera anual, incorporando todas las intervenciones realizadas.

14.5 Programa de Mantenimiento

- Preventivo: sellado de fisuras menores, limpieza de drenajes y banquinas, conservacion
de sefalizacién y control rutinario de iluminacion.

- Correctivo: reparacion de baches y fisuras mayores, rehabilitacion en sectores con
ahuellamiento critico, refuerzo estructural en tramos con deflexiones excesivas y

recambio de equipos de iluminacion dafados.

14.6 Registro y Reportes

Todas las actividades se documentaran en fichas normalizadas y en un sistema digital
de gestion. Se elaboraran reportes trimestrales de inspeccién y un informe anual consolidado

con resultados y propuestas de intervencion.

14.7 Indicadores de gestion

- indice de Condicion del Pavimento (PCI)

- Promedio de ahuellamiento (mm).

- Tasa de fisuracion (% de superficie afectada).
- Porcentaje de luminarias operativas.

- Nivel de actualizacion del inventario (%).
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14.8 Cuadro resumen
. . Método / Aspecto Frecuencia Criterio de
Actividad . .
Controlado recomendada intervencion
Relevamiento de
. . superficie, baches, . Registro de fallas
Inspecciones visuales Trimestral .
defensas, visibles
sefalizacion
Medicion de Perfilbmetro laser Anual Ahuellamiento > 12
ahuellamiento oreglade2m mm
Sellado > 5 mm,
Relevamiento repavimentacion si
Control de fisuras visual y mapeo Semestral progresa, no sellar

digital

fisuras superiores a
tipo 4 segun DNV

Deflexiones
estructurales

Deflectometro de
impacto (FWD)

Cada 3-5 anos

En funcién de calculo
de Vida Remanente

Trimestral
e (funcionamiento) Recambio o
.. .. | Inspeccion fisicay AR
Control de iluminacion ) / Anual reparacion si niveles <
medicion de lux .
(mediciones norma
nocturnas)
Actualizacion de
o g Incorporar todas las
Inventario vial base digital Anual . )
: intervenciones
georreferenciada

14.9 Conclusiones

La aplicacion sistematica de este plan permitira asegurar la transitabilidad y seguridad
de la Autopista, evitando fallas prematuras del pavimento y optimizando la inversién en

mantenimiento.
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