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MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 INTRODUCCION

La localidad de Concordia se encuentra ubicada a 430 km al Norte de la Ciudad de Buenos Aires,
Argentina, en la provincia de Entre Rios, y frente a la Ciudad de Salto, Republica Oriental del Uruguay,
separada por el Rio Uruguay que posee un ancho promedio de aproximadamente de unos 500m a 700m. La
ciudad cuenta con una poblacion de 152.282 hab. (Censo 2010).

La Pampa Soler es un camino que bordea el Rio Uruguay, a unos 9km al norte de la ciudad de
Concordia, posee grandes bellezas naturales, yacimientos de pedregullo y cruzada por innumerables
arroyuelos que nacen como vertientes naturales de agua dulce donde el principal es el arroyo Ayui Chico.
Este curso es atravesado por el puente “Dolores C. de Urquiza”, cuyo proyecto y direccion estuvo a cargo
del ingeniero Pedro Vidal Freire y don Manuel Dominguez, y el constructor fue Rodolfo Bassini, un
empleado de la estancia Soler.

El arroyo Ayui Chico es un curso de agua de la Ciudad de Concordia que nace al noreste de la
misma (coordenadas 31°19'40.2"S 58°01'51.3"W), y fluye hacia al sureste desarrollando todo su curso en
esta ciudad, hasta desembocar en el rio Uruguay (coord. 31°20'25.5"S 57°59'24.2"W) con una extension
aproximada de unos 5km.

' ARROYO
AYUI CHICO

¥

“’Puente

Rio Uruguay

Ciudad de Concordia

Ao
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1.2 PROYECTO

La avenida Pampa Soler conecta la ciudad de Concordia con algunos puntos de interés turistico y
comercial, como el Camping “La Tortuga Alegre” y la Cantera Scévola, ademas de la Estacion de Bombeo
de las piletas de tratamiento de efluentes cloacales del barrio Golf, que se encuentra en ejecucion por la
Coordinacion de Control de Proyectos de la Comisién Administradora para el Fondo Especial de Salto
Grande (CAFESG). Sumado a esto, que el desarrollo urbanistico de la ciudad se realiza hacia el noreste,
por lo cual es imposible no pensar en la urbanizacion de la zona aledafia al camino Pampa Soler, donde en
el afio 2014 se hizo entrega de 120 viviendas para familias ferroviarias y empleados municipales ejecutadas
por el Instituto Autérquico de Planeamiento y Viviendas (IAPV), ubicadas en el barrio Pampa Soler. Por
consecuencia, el transito por dicha avenida es cada vez mayor, entonces, una mejora del camino es
extremadamente necesaria.

En la actualidad el puente se encuentra deteriorado, y por cuestiones de preservacion se prohibié la
circulacién de vehiculos por el mismo, esto provoca que se circule por un costado, por medio de un badén.
Ademas, en la época de crecida del rio Uruguay, se ve impedida la descarga del arroyo Ayui Chico,
generando un aumento del nivel aguas arriba y provocando el corte del camino Pampa Soler, inundando el
badén y dejando inaccesible el puente, debido a que las rampas de acceso al mismo se cubren de agua.

Este proyecto contempla proyectar un nuevo puente que cruce el arroyo Ayui Chico, permitiendo el
paso de vehiculos tanto livianos como pesados, y brindando a la comunidad una via alternativa por la cual
transitar.

Se plantea la ejecucion de un puente viga de hormigén armado de aproximadamente 13,00 m de
longitud y 7,90 m de ancho, con capacidad suficiente para soportar transito pesado, y a una cota IGN de
16,00 m.
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ANTECEDENTES Y ACTUALIDAD

2.1 CONTEXTO HISTORICO

Concordia, con su privilegiada ubicacion sobre el rio Uruguay, supo ser un importante polo de desarrollo
nacional a principios del siglo XX. Una ciudad progresista de intensa vida cultural y comercial en el que
tradicionales actividades ganaderas, frigorificos y curtiembres, se desarrollaron conjuntamente con la
vitivinicultura, el olivo, el citrus y sus industrias derivadas, entre otras.

La Pampa Soler fue sin duda escenario de estas progresistas transformaciones cuyo mentor fuera don
Gregorio Soler y Soler, casado con Flora de Urquiza, quinta hija del Gral. J. J. de Urquiza con su esposa
Dolores Costa. Estas tierras formaban parte del campo de pastoreo “Rincédn del Salto” que recibiera Flora
(mediante su hijuela) después de la muerte de su padre, el primer presidente constitucional argentino.

1 Figura 1 - Camino Pampa Soler

La Pampa Soler es un camino que bordea el Rio Uruguay, perpendicularmente es atravesado por el arroyo
Ayui Chico sobre este se encuentra el puente “Dolores C. de Urquiza™.

El proyecto y direccion fue realizado por el ingeniero Pedro Vidal Freire, don Manuel Dominguez, y el
constructor fue Rodolfo Bassini, un empleado de la estancia Soler.

! Fuentes:

“Urquiza, ascendencia vasca y descendencia en el Rio de la Plata “ (1999)- Susana T.P. de Dominguez Soler
“Entre Rios Vinas y Vinos” (2000)- Susana T.P. de Dominguez Soler

“Soler, un linaje originado en Felenitx, Mallorca” (2004)- Susana T.P. de Dominguez Soler

e
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Figura 3 - Inauguracion del puente “Dolores C. de Urquiza” 1927
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2.2 DOCUMENTACION Y ANTECEDENTES EXISTENTES

No se encuentra documentado en el Municipio local nada al respecto de la construccion del puente
“Dolores Costa de Urquiza”, ni en la direccion de catastro de la ciudad de Concordia.

Por ordenanza N° 33.883 se conformd una comisién Ad Hoc para definir y coordinar el Proyecto de
resguardar y revalorizar los sitios destacados que forman parte de la Historia y evolucion de Concordia,
ubicados en la zona denominada Pampa Soler, con el fin de evitar la degradacion y rescatar el patrimonio
cultural y natural que conforma este paraje a 9km al norte de la ciudad.

Se obtuvieron expedientes sobre el camino Pampa Soler, dando cuenta que en el afio 2009 se informa
sobre usurpacién de terrenos linderos al camino — Expediente N° 1011463.-

En el afio 2010, mediante Expediente N° 1042891.- se solicita el cambio de denominacién de la avenida de
Pampa Soler por “Camino Pampa Soler” al tramo que va desde su ingreso en Avenida Independencia a la
altura del paso a Nivel de la via ferroviaria y Salto Grande hasta la interseccion con la Avenida Pedro
Urruzola2.

2.3 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA PUENTE VIEJO - BADEN ENRIPIADO

El puente sobre el arroyo Ayui Chico es una estructura que posee una losa en hormigén armado y estribos
realizados en piedra de la zona. La obra se inaugur6 en 1927 y fue dirigida por el ingeniero Pedro Vidal
Freire. Se trata de un puente formado por una sucesién de dos vanos isostaticos uno de 4,27m de y 6,47m,
conformando un puente de una luz total de cerca de los 11 m. El ancho de calzada es de 2,96m y la carpeta
de rodamiento es de ripio sobre una losa de hormigdn convencional.

Figura 4 — Foto del puente y del badén, en estado actual.

La pila central y los estribos son de hormigon cicldpeo, posee dos rampas de acceso al mismo realizadas en
terreno natural, con un muro de contencidn de piedra que acompafan a las mismas, en la actualidad la
vegetacion ha invadido dicho muro.

2 Nota: Se anexan expedientes nombrados anteriormente.
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El badén construido todavia se conserva en parte, realizado en piedra colocadas a mano, el mismo fue
construido para evitar la erosion en la zona del camino producto del paso del agua del arroyo Ayui Chico, en
la actualidad es utilizado por vehiculos de gran porte, lo cual deteriora mas su estado actual, con el nuevo
proyecto del puente, dicho badén no sera utilizado mas.

2.4 ACTUALIDAD

La avenida Pampa Soler conecta la ciudad de Concordia con algunos puntos de interés turistico y
comercial, como el Camping “La Tortuga Alegre” y la Cantera Scévola, ademas de la Estacion de Bombeo
de las piletas de tratamiento de efluentes cloacales del barrio Golf, que se encuentra en ejecucion por la
Coordinaciéon de Control de Proyectos de la Comisién Administradora para el Fondo Especial de Salto
Grande (CAFESG). Sumado a esto, que el desarrollo urbanistico de la ciudad se realiza hacia el noreste,
por lo cual es imposible no pensar en la urbanizacion de la zona aledafia al camino Pampa Soler, donde en
el afio 2014 se hizo entrega de 120 viviendas para familias ferroviarias y empleados municipales ejecutadas
por el Instituto Autérquico de Planeamiento y Viviendas (IAPV), ubicadas en el barrio Pampa Soler. Por
consecuencia, el transito por dicha avenida es cada vez mayor, entonces, una mejora del camino es
extremadamente necesaria.

Figura 5 - Imagen Relevamiento, camion circulando por el badén de piedra.

En la actualidad el puente se encuentra deteriorado, y por cuestiones de preservacion se prohibié la
circulacidn de vehiculos por el mismo, esto provoca que se circule por un costado, por medio de un badén.
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Figura 6 - Imagen Relevamiento, maquina circulando por el puente Izquierda y estado del badén de piedra a la
derecha.

Ademas, en la época de avenida del rio Uruguay, se ve impedida la descarga del arroyo Ayui Chico,
generando un aumento del nivel aguas arriba y provocando el corte del camino Pampa Soler, inundando el
badén y dejando inaccesible el puente, debido a que las rampas de acceso al mismo se cubren de agua.

Figura 7 — Camino interrumpido por la crecida del rio Uruguay - 21/10/15.
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Imagen Registro del puerto de Concordia - Creciente Rio Uruguay- Camino interrumpido - 21/10/15
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ANALISIS HIDROLOGICO

3.1. INTRODUCCION

El puente proyectado se encuentra ubicado sobre el camino Pampa Soler, dentro de la zona
inundable de la ciudad de Concordia, por este motivo se decidié darle una cota al tablero del puente que
permita el libre escurrimiento del agua por debajo, cuando el Rio Uruguay se encuentra en cota 14,00m
hidrémetro de Concordia. También se considera el trazando del camino de acceso al puente de manera que
permita la accesibilidad hasta la misma cota.

De esta manera se le da, al camino, un mayor margen para poder ser transitado a lo largo del afio,
puesto que en la actualidad cuando el rio alcanza la cota 11,00m no se puede circular. Cuando el Rio
Uruguay supere la cota 14,00m, quedaré inhabilitado.

El terreplenamiento del camino y la ejecucién del puente va a generar un mayor embalsamiento
aguas arriba, para evitarlo se plantea la ejecucion de aliviaderos de seccidn circular en las rampas de
acceso, de manera que funcionen como vasos comunicantes.

3.2. CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

La cuenca del arroyo Ayui Chico es del tipo exorreica, para poder determinar su parteaguas se
utilizé el Plano de Referencia Altimétrico del Instituto Geogréfico Militar (IGM) — Restitucién Planialtimétrica
del Ejido Municipal de Concordia.

Una vez determinado el parteaguas se calculé el area de la cuenca, dando como resultado 1.184
ha. 0 11,84 Km?, la longitud de cauce principal es 5,20 Km, la pendiente media se obtuvo a través de un
promedio entre la pendiente media calculada como el desnivel entre los extremos de la corriente dividido
entre su longitud medida en planta, y la pendiente media calculada por el método de igual &rea, dando como
resultado 0.66 %.

Tabla 1 — Parametros fisicos de la cuenca

Area Cuenca (A) 11,84 Km?
Longitud Cauce Principal (L) 5,20 Km
Pendiente Media (S) 0.66 %

12
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Figura 1 - Cuenca Arroyo Ayui Chico

3.3 CARACTERISTICAS DEL ESCURRIMIENTO

Debido a la escasez de datos hidrolégicos y de suelo que se tienen en esta zona, se puede hacer
una determinacion aproximada del caudal por medio del Método Racional (cuyo limite principal es un area
de cuenca maximo de 5 Km?), donde los pardmetros que se precisan son, el area de la cuenca, el
coeficiente de escurrimiento de la misma (C) y la intensidad de la lluvia (i).

C.i.A
360

El coeficiente de escurrimiento se determind a partir de considerar al tipo de area drenado como
praderas, con suelos arenosos escarpados, y por medio de la Tabla 3 (Aparicio Mijares, F.C. 1989) da un
valor minimo de 0,15 y un méximo de 0,20.

Se adopt6 un valor intermedio de € = 0,17.

De acuerdo a la crecimiento de la ciudad de Concordia hacia el noroeste, y que esta zona esta en
proceso de desarrollo habitacional, se planteara, mas adelante, utilizar un coeficiente de escurrimiento mas
alto, de esta manera vamos a obtener un caudal futuro de la cuenca del arroyo Ayui Chico.

Para determinar la intensidad (i), se adopt6 la curva i-D-T correspondiente a la ciudad de Concordia
— Entre Rios (Zamanillo, E. et al. 2008 — Tormentas de Disefio para la Provincia de Entre Rios), teniendo
una expresion:

13
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0,23

k. .(Tr)m 8270 (Tr) PLUVIOGRAFO DE REFERENGIA:
i = _— = —ﬂ?f Concordia
n d COORDENADAS GEOGRAFICAS:
(d+c) (d +5) LATITUD: -31,20
LONGITUD: -58,00
TR INTENSIDADES DE PRECIPITACION (mm/h) ESTIMADAS PARA DISTINTAS DURACIONES (min)
(afios) 5 10 30 60 90 120 180 360 720 1440
50 395 296 162 104 80 66 50 31 19 12
25 337 252 138 89 68 56 42 26 16 10
20 320 240 131 85 65 53 40 25 15 9
10 273 205 112 72 55 45 34 21 13 8
5 233 175 96 62 47 39 29 18 11 7
2 189 142 78 50 38 31 24 15 9 6
827,0.T°23
=
(d+5)07

A partir del tiempo de concentracidn (tc), calculado por medio de las curvas de nivel y las
variaciones de pendiente del cauce principal, se determiné la duracién (d).

d=t.=6,32h=379min.

Por medio del trabajo anteriormente citado (Zamanillo,E. 2008) se considerd un tiempo recurrencia
de 25 afios para un puente de tipo secundario.

Con todos los datos se determiné la intensidad y el caudal de escurrimiento.

Tabla 2 — Parametros de escurrimiento

Tiempo de Concentracion (tc) 6.32 h

Duracion (d) 379 min

Coeficiente de Escurrimiento (C) 0,17

Recurrencia (T) 25 afnos

Intensidad (i) 25,36 mm/h
CAUDAL (Q) 14,18 m3/s

En los predios particulares las pendientes son del orden del 0,25% y tienen superficies libres de
edificacion cubiertas por pasto: k = 0,25

14
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3.4 VERIFICACION DE LA SECCION DEL PUENTE

A partir del predimensionado estructural del puente, y del relevamiento de la zona de obra, se
plantea una cota de tablero de puente de 17,30m IGN y una cota de fondo de 11,70 m IGN,

0,95 6
Pasa Mano
Baranda BE
Flex Beam|} Losa —
Vereda Carpeta de rod. +17.30
Nt ' o
o TR Y PRI M T NI Y L PSR PTY I Sk AL - 7
s . [e)] 2%
Gotero 2 o sl ] 03 + 16,40
1,1 2,85 2,85 1.1
/719
Viga Longitudinal
Figura 2 - Corte transversal del puente.
13
_Baranda Met.
Losa de Apréximacion Losa . %1?-30
| | I ——
'l Viga Longitudinal IL + 16,40
/ |
6,05 6,05
©
[ . . o
- Area=28 43 m2 Area=2843 m2
Estribo ) Pila Estribo |
. _ i _ _.Fonfio alcantarilla 1 . ‘ - \ +r1'|,70
.\ ‘\.h./ £ \-/\-/\\. N \/\/>\\/\/.\ \'\/.\ \,“J/\ \|‘\L//\ \ ,\ \-/\\,\ \/\/\ =) \/\/.\/ /\/.\

Figura 3 — Corte longitudinal del puente.

Para la verificacion, se utilizd el software Stormwater Management Model 5.1 (modelo de gestién de
aguas pluviales) de la EPA (SWMM 5.1), que es un modelo dinamico de simulacién de precipitaciones, que
se puede utilizar para un unico acontecimiento o para realizar una simulacion continua en periodo extendido.

Parametros Fisicos:

Para el modelado se decidié sub-dividir la cuenca en 2 subcuencas, para lograr una mayor exactitud
en la simulacion. Cada una cuenta con las siguientes caracteristicas:

15
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Tabla 3 — Datos de la cuenca y las subdivisiones.

| DATOS DE LA CUENCA ARROYO AYUI CHICO |

Area Total Cuenca (ha) 1184.00
Ancho de la Cuenca (m) 2166.86
Subcuenca 1 (ha) 835.37
Area Permeable (ha) 790.00
Area Impermeable (ha) 45.37
Longitud Cauce Principal (m) 5464.13
Pendiente (m/m) 0.0066
Tiempo de Concentracion (h) 6.32
Ancho de la SubCuenca 1 (m) 1528.83
Subcuenca 2 (ha) 348.63
Area Permeable (ha) 348.63
Area Impermeable (ha) 0.00
Longitud Cauce Principal (m) 4669.94
Pendiente (m/m) 0.0069
Tiempo de Concentracion (h) 5.06
Ancho de la SubCuenca 2 (m) 746.55

Figura 4 — Subdivision de la cuenca.

Para la subcuenca 1 se considerd una porcidn del area impermeable de 45.37ha, correspondiente a
Villa Zorraquin, que representa un 5,37 % del area total, teniendo un coeficiente de Manning de 0,011. Al
resto de la subcuenca, como asi también a la subcuenca 2, se le atribuy6 un coeficiente de Manning de
0,02.
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La infiltracién se determind por medio del método de la Curva Numero, donde se determina un
coeficiente “C”, obtenido por medio de la Tabla 7.3 (Aparicio Mijares, F.C. 1989), y los datos del tipo de
suelo, la pendiente del terreno y el uso del suelo.

Tabla 4 - Valor de la curva numero “C”.

Tipo del suelo Arenas muy finas, limos, suelos con alto contenido de arcillas

Tiempo de recurrencia <1,00 %

Uso de suelo Pastizales
C 74
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e e e
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Figura 5 - Perfiles de los cauces principales de cada subcuenca.

Parametros Meteoroldgicos:

El programa precisa un hietograma de disefio, correspondiente a la ubicacion geografica de la
cuenca, uno para cada subcuenca, para ello se utilizé el Método de Blogues Alternos3, tomando un intervalo
de tiempo de 5 minutos, y la intensidad para cada intervalo, a través de la i-D-T correspondiente.

3 Ven Te Chow 1994 - Hidrologia Aplicada, editorial McGraw-Hill
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SUBCUENCA 2 - Hietograma de Diseiho
Método de los Bloques Alternos
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Figura 6 — Hietogramas de disefio para cada subcuenca.
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Figura 7 - Interface del programa EPA SWMM 5.1.

3.5 CONCLUSION

Una vez realizada la simulacion, se obtuvieron los resultados que demuestran que el puente
funciona adecuadamente para poder evacuar el caudal generado por la tormenta de disefio. También se
evalué lo ocurrido en el caso de que el nivel del rio este en cota 14,00m hidrometro de Concordia, en este
caso se tuvo que hacer un analisis dinamico del modelo, dando un resultado satisfactorio.

Se adjuntan el plano P1 correspondiente al trazado de la cuenca con los cauces correspondientes y
las curvas de nivel.
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MOVIMIENTO DE SUELOS

4.1 INTRODUCCION

El puente proyectado se encuentra ubicado sobre el camino Pampa Soler, dentro de la zona
inundable de la ciudad de Concordia, por este motivo se decidi6 darle una cota 17.30 m al tablero del puente
que permita el libre escurrimiento del agua por debajo previo calculo hidrolégico, cuando el Rio Uruguay se
encuentra en cota 14,00 m hidrémetro de Concordia.

Teniendo en cuenta que el puente antiguo queda inaccesible al subir el nivel del rio, debido a la
inundacion del camino de acceso a partir de la cota: +12.00. Se ha decidié proyectar rampas de acceso al
mismo a partir de cota +14.00 hasta la altura del tablero del puente en cota +17.30, de esta manera
permitimos la utilizacion del puente hasta una cota mas elevada.

4.1.1 MOVIMIENTO DE SUELO:

Se entiende por Movimiento de Tierras al conjunto de actuaciones a realizarse en un terreno para la
ejecucién de una obra. Dicho conjunto de actuaciones puede realizarse en forma manual o en forma
mecanica.

Previo al inicio de cualquier actuacion, se efectuaron los trabajos topograficos en el terreno,
mediante estacion total, para definir las cotas del terreno natural, partiendo de un punto conocido o punto
fijo.

De esta manera definimos perfil longitudinal y perfiles transversales, del terreno natural, y por

diferencias con los perfiles del proyecto se determina el volumen de suelos de terraplenamiento o desmonte
segun sea el caso.

Ademas de la utilizacién de planos topograficos altimétricos, del IGN (Instituto Geogréfico Nacional).
4.1.2 TIPO DE SUELO:

Este aspecto es fundamental porque influye en el rendimiento de la maquinaria a utilizar, se debe
determinar el tipo de suelo, y sus parametros mas significativos, como lo son: cohesioén, densidad,
compacidad, etc.

Ademas es importante determinar los factores intrinsecos como lo son asentamientos, niveles
fredticos, etc.

Factores externos como factores climaticos, tendidos aéreos o subterraneos, edificaciones linderas,
trafico, que pueden hacer que los trabajos de movimientos de suelos puedan ser demorados.

Se han obtenido dichos datos de relevamientos en el lugar, y busqueda de antecedentes en las
entidades Municipales de la ciudad. Contamos con informacion estratigrafica de pozos mediante método
SPT realizados en las cercanias del puente viejo. (Se adjuntan 3 Sondeos).

Tipo de Suelo:

- Arena Suelta Fina (cota 0.00 ma - 0.50 m)
- Arena Arcillo-Limosa medianamente densa (cota - 0.50m a - 4.00m)

Cohesion:
- Cu:0.25 kglcm?
Peso unitario saturado:

- Pus.:18a19gr/cm3
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Nivel fredtico:
- No se observa nivel freatico en los sondeos.
Resistencia a la penetracion (niumero de golpes):

- Variable entre 20 a 30 golpes en los estratos superiores.

4.2 MEDICION Y COMPUTO DE MOVIMIENTO DE SUELOS

En primera instancia se realizd mediante la utilizaciéon de estacion total la determinacién de los
perfiles transversales del terreno natural de la zona del camino en una extension aproximada de 350 m.

Tabla 1 - Cotas obtenidas de relevamiento topogréfico.

Camino-Actual
Perfil lzqg. Eje Der.
1 14,356 14,41 14,385
2 14,159 14,154 14,156
3 13,926 14,007 14,002
4 13,695 13,821 13,596
5 13,579 13,562 13,394
6 13,374 13,337 13,169
7 13,096 13,067 12,965
8 12,852 12,882 12,848
9 12,724 12,796 12,807
10 12,652 12,676 12,618
11 12,457 12,53 12,585
12 12,727 12,572 12,458
13 12,855 12,618 12,268
14 12,654 12,56 12,301
15 12,497 12,546 12,459
16 12,44 12,503 12,061
17 12,266 12,124 12,082
18 12,301 12,304 12,077
19 12,292 12,389 12,248
20 12,425 12,393 12,364
21 12,443 12,446 12,301
22 12,491 12,446 12,371
23 12,641 12,582 12,453
24 12,828 12,701 12,507
25 12,816 12,744 12,56
26 12,775 12,748 12,62
27 12,865 12,856 12,801
28 14,186 13,121 13,025
29 13,301 13,251 13,121

Posteriormente definimos los perfiles transversales del proyecto, con las cotas correspondientes
segun la inclinacién de las pendientes de acceso a ambos lados del puente, y se tomd las diferencias entre
estos y las del terreno natural, en tres puntos: izquierda, eje y derecha del camino. Tomando un promedio,
de las diferencias y multiplicando por el ancho de calzada proyectada, se determiné el area de suelo (m2)
por perfil. Para determinar el volumen (m3), multiplicamos por la distancia entre perfiles.
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Notese que para el célculo se tomaron progresivas a ambos lados del puente, tomando pendientes
diferentes para cada rampa de acceso.

Tabla 2 — Cotas proyectadas.

Camino Proyecto - Rasante
Perfil | Progresiva | Izq. | Eje | Der.
1 0 13,91 14,00 13,91
2 16,01 13,91 14,00 13,91
3 31,22 13,91 14,00 13,91
4 47,07 13,91 14,00 13,91
5 62,89 13,91 14,00 13,91
6 78,28 13,91 14,00 13,91
7 89,52 13,91 14,00 13,91
8 100,26 13,91 14,00 13,91
9 110,22 13,91 14,00 13,91
10 120,65 14,50 14,59 14,50
11 129,825 15,02 15,11 15,02
12 136,54 15,39 15,48 15,39
13 142,83 15,75 15,84 15,75
14 149,14 16,11 16,20 16,11
15 156,75 16,53 16,62 16,53
16 162,53 16,86 16,95 16,86
17 168,72 17,21 17,30 17,21
18 120,49 17,21 17,30 17,21
19 111,58 16,70 16,79 16,70
20 102,53 16,19 16,28 16,19
21 91,86 15,58 15,67 15,58
22 81,56 14,99 15,08 14,99
23 71,71 14,43 14,52 14,43
24 62,61 13,91 14,00 13,91
25 52,73 13,91 14,00 13,91
26 39,56 13,91 14,00 13,91
27 26,21 13,91 14,00 13,91
28 13,21 13,91 14,00 13,91
29 0 13,91 14,00 13,91

Posteriormente se determin6 el volumen del suelo a terraplenar, en nuestro caso, dados por las
diferencias entre las zonas de desmote y terraplén.
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Tabla 3 — Cuadro Resumen

perfil Al A2 A3 Am(prom) | Ancho Calzada | Dist. entre Perf. Area Volumen | Volumen
m m m m m m m? m? m3
1 0,45 0,41 0,48 0,44 9 16,01 3,99 47,55
2l 025 0,15 0,25 0,22 9 15,21 1,95 17,43
3 0,02 0,01 0,09 0,04 9 15,85 0,35 -14,10
4 -022 -0,18 -0,31 -0,24 9 15,82 -2,12 -47,29
5 -0,33 -0,44 -0,52 -0,43 9 15,39 -3,86 -74,45
6| -0,54 -0,66 -0,74 -0,65 9 11,24 -5,82 -78,10
7 -0,81 -0,93 -0,95 -0,90 9 10,74 -8,08 -95,53
8| -1,06 -1,12 -1,06 -1,08 9 9,96 -9,71 -100,56 -1952,54
9 -1,19 -1,20 -1,10 -1,16 9 10,43 -10,48 -142,87
10| -1,85 -1,91 -1,88 -1,88 9 9,175 -16,92 -181,72
11 -2,56 -2,58 -2,43 -2,52 9 6,715 -22,70 -161,98
12|  -2,67 -2,91 -2,94 -2,84 9 6,29 -25,55 -170,90
13 -2,89 -3,22 -3,48 -3,20 9 6,31 -28,79 -193,91
14| -3,45 -3,64 -3,80 -3,63 9 7,61 -32,67 -263,47
15 -4,04 -4,08 -4,08 -4,06 9 5,78 -36,57 -224,19
16 -4,42 -4,45 -4,80 -4,56 9 6,19 -41,00 -268,46
17 -4,94 -5,18 -5,13 -5,08 9 -45,74
18 -4,91 -5,00 -5,13 -5,01 9 -45,11
19 -441 -4,40 -4,45 -4,42 9 8,91 -39,79 -378,23
20 -3,76 -3,88 -3,82 -3,82 9 9,05 -34,39 -335,70
21| -3,13 -3,22 -3,28 -3,21 9 10,67 -28,90 -337,64
22 -2,50 -2,63 -2,62 -2,58 9 10,3 -23,26 -268,59
23 -1,79 -1,94 -1,98 -1,90 9 9,85 -17,10 -198,76 -2210,06
24|  -1,08 -1,30 -1,40 -1,26 9 9,1 -11,35 -129,46
25 -1,09 -1,26 -1,35 -1,23 9 9,88 -11,10 -110,91
26| -1,14 -1,25 -1,29 -1,23 9 13,17 -11,03 -145,73
27|  -1,05 -1,14 -1,11 -1,10 9 13,35 -9,89 -139,67
28 0,28 -0,88 -0,89 -0,50 9 13 -4,46 -93,33
29| -061 -0,75 -0,79 -0,72 9 13,21 -6,44 -72,03
-4162,59

En consecuencia la cantidad de suelo faltante para la ejecucion de la obra, con una pendiente de
ambas rampas de acceso del 6%, y un ancho de calzada de 9 m sera:

- Volumen de suelo faltante: 4162,59 m3

Lo que contabiliza con camiones de una capacidad de 6 m3, una cantidad de:
- Nro. de Camiones: 694

4.4 SUELO DE RELLENO - DISTANCIA DE TRANSPORTE - TIPO DE MAQUINARIA A
UTILIZAR

El suelo a utilizar sera el apto para soportar el trafico de la zona, con sus respectivo paquete
estructural, compactacion y terminacion, compuesto principalmente por vehiculos livianos, camiones, y
maquinas pertenecientes a una cantera proxima. Se utilizara el suelo proveniente de la cantera en cercania
a la obra (500m) lo que el item distancia de transporte no se contabilizara por separado en el computo y
analisis de precios. El tipo de maquinaria para la realizacién de los trabajos de relleno, seran camiones
volcadores de capacidad 6 m3, motoniveladoras, equipos de compactacién de tipo rodillo.

Nota: Se adjuntan tres sondeos de perforaciones segun método SPT, planos de perfil longitudinal en planta
y corte en escala correspondiente.

23



# [UTN-FACULTAD REGIONAL CONCORDIA] _

DISENO ESTRUCTURAL

5.1 DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA PROPUESTA

El tablero del puente se compone de 3 vigas prefabricadas simplemente apoyadas por tramo, 1
central y 2 externas. El hormigén es de calidad “H-30” y todas las vigas tienen seccidn rectangular.

El disefio del tablero del puente contempla el apoyo de las vigas longitudinales directamente en los
estribos y la pila. La losa seré colada “in-situ” con un hormigdn de calidad “H-30".

Contara con 2 estribos y una pila al centro de la luz del tablero, dejando dos vanos de 6,09m x
4,39m.

5.2. BASES DE DISENO
5.2.1 REGLAMENTOS Y NORMAS DE APLICACION:
Las cargas del proyecto y los requerimientos de la estructura se determinaran segun:

e Bases para el Célculo de Puentes de la D.N.V. (Tren de Cargas A-30).
e Reglamentos CIRSOC.

5.2.2 CARGAS DE DISENO:

Las cargas que se describen en este apartado son aquellas que corresponden a un estado en
servicio del puente. Por ello, la determinacion de las armaduras o verificacion seccional de los distintos
componentes del puente se llevara a cabo teniendo en cuenta la combinacion de las cargas de servicio mas
desfavorables para la estructura.

5.2.2.1 Cargas Permanentes:

Se consideran como cargas permanentes aquellas originadas por el peso propio de los elementos
componentes del puente: Vigas principales, tablero del puente, vereda, baranda, estribos, etc.

También se consideran en esta categoria cualquier elemento que permanezca por tiempo indefinido
sobre la estructura.

Los pesos unitarios de los principales materiales que componen los elementos mencionados que se
adoptaron para los calculos son los siguientes:

e Hormigén Armado Convencional
e Peso de Barandas Metalicas 0,10 t/m

e Mezcla Asfaltica para Pavimentos

5.2.2.2 Sobrecargas Debidas al Transito:

El tren de cargas adoptado por el reglamento de la D.N.V. para caracterizar las sobrecargas debidas
al transito consistente en una muchedumbre compacta sobre la calzada y un vehiculo tipo, denominado
aplanadora. Ademas, se prevé la existencia de una sobrecarga de vereda en los espacios del puente
destinados a la circulacién peatonal.

La sobrecarga mévil adoptada en este trabajo se encuadra dentro de la definicion de “Categoria A-
30" del Reglamento de Puentes de laD.N.V.

La sobrecarga total movil adoptada en el disefio, resulta entonces de la suma de tres tipologias de
cargas:

1) Aplanadoras A-30
2) Multitud Compacta sobre la Calzada
3) Sobrecargas en las Veredas
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Estas tipologias deben combinarse de manera que provoquen los esfuerzos méximos en cada
elemento estructural.

Aplanadoras A-30

De acuerdo a la especificacion de la D.N.V. para el disefio de puentes de hormigén armado, el
dimensionado se realizara con la sobrecarga ubicada en la posicién mas desfavorable para cada elemento
del puente. En la Figura 1 se presenta un esquema de la aplanadora a considerar como parte de la
sobrecarga mavil en el puente, y en la Tabla 1 las cargas por eje y totales.

Tabla 1 - Cargas puntuales y totales de la Aplanadora A-30 segtin reglamento de la D.N.V.

Aplanadora, peso total 30,00 t 300 KN
Aplanadora, rodillo delantero  {13,00 t 130 KN
Aplanadora, cada rodillo 850 t 85 KN
trasero

Figura 1 - Aplanadora A-30
El reglamento de la D.N.V. permite utilizar un factor de reduccién por simultaneidad de aplanadoras.

Este factor es igual a 1 cuando se colocan en el puente una o dos aplanadoras. Para tres
aplanadoras, el coeficiente es igual a 0,95 y se reduce a 0,90 para cuatro 0 mas vehiculos tipo. Para el
disefio de la losa de tablero la reglamentacion permite utilizar un coeficiente de reduccion igual a 0,80, para

cualquier numero de aplanadoras que se considere.

Debido al ancho que posee la calzada del puente proyectado, y segun el reglamento de la D.N.V.,,
se deberian considerar dos vehiculos de disefio, ya que cada uno de estos vehiculos debe abarcar una
franja de 3,00m correspondiente al ancho de la calzada.
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Multitud Compacta sobre Calzada:

Esta carga se refiere a la carga uniformemente distribuida aplicada fuera de la zona ocupada por las
aplanadoras.

Sobrecarga en Veredas:

Esta carga se refiere a la carga uniformemente distribuida aplicada sobre toda la superficie de la
vereda.

Tabla 2 — Multitud compacta y sobrecarga en vereda, para Aplanadora A-30 segun reglamento de la D.N.V.

Multitud Compacta 0.60 t/m2| 6 KN/m?2
Sobrecarga en veredas 0.40 t/m2| 4 KN/mz

Coeficiente de Impacto:

Para el calculo de los esfuerzos originados por la sobrecarga mévil o de las tensiones producidas
por la misma, la sobrecarga seré afectada por el coeficiente de impacto correspondiente a las caracteristicas
y ala luz de la estructura indicada en la Tabla N°2 de las Bases para el Célculo de Puentes de la D.N.V.

Tabla 3 — Coeficientes de Impacto

Tablero Pequefa 1,40
Vigas Longitudinales < 10m 1,40
Estribos y Bases Sin Impacto

Fuerzas Longitudinales debidas al Frenado de los Vehiculos:

El frenado de los vehiculos que circulan por el puente origina fuerzas horizontales de direccién
longitudinal sobre los apoyos del puente. El reglamento de disefio estipula que se tomara como fuerza
longitudinal debido al frenado de los vehiculos el mayor de los siguientes valores:

El 15% del peso total de todas las aplanadoras en la calzada.
El 4% del peso total de la multitud compacta sobre toda la superficie en donde esta aplicada.
Fuerzas debidas al Viento:

Se considera también la accién del viento sobre los elementos estructurales. Para cuantificar la
fuerza originada por el viento se adopta dos estados de funcionamiento del puente. Puente cargado o
puente vacio. Para el primer caso de carga, se adopta una presioén de viento igual a 150k g/m?, mientras que
para el segundo caso se adopta una presion de 250kg/m2.

Para el caso del puente cargado se aplicara la presion del viento a una superficie que abarca toda la
longitud del puente en una altura igual a la distancia comprendida entre el fondo de vigas de tablero y la
carpeta de rodamiento mas una faja de 2,00m de alto por encima de la carpeta de rodamiento.

En el estado con el tablero del puente vacio, se considerara una superficie expuesta igual a la
proyeccidn vertical de las vigas longitudinales, mas la altura de la defensa de transito.

La superestructura del puente se considera de gran rigidez en el sentido de empuje del viento, por lo
que no aplica al calculo de la superestructura. Las solicitaciones se transmiten desde el diafragma rigido a
los estribos y pilas por medio de los apoyos.
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5.2.3 COMBINACIONES DE CARGAS:

El reglamento para disefio de puentes de Hormigén Armado de la D.N.V. indica que los elementos
estructurales deben dimensionarse para la situacién més desfavorable representada por las cargas moviles
provenientes del transito. Ademas, el puente se encuentra sometido a diversas cargas como las de viento,
tal como se describi6 en el apartado anterior.

En este apartado se presentan las combinaciones de carga consideradas para el dimensionado de
los elementos que constituyen la superestructura del puente.

El tablero del puente se encuentra compuesto por las vigas principales y la losa de tablero. Estos
elementos no resisten esfuerzos provenientes de sismo y viento por cuanto su funcidn es transmitir la accion
de estas a la infraestructura.

Por ello, la carga con la que se dimensionan los elementos del tablero del puente sera la
proveniente del transito en el puente y el peso propio.

La sobrecarga movil se coloca en la posicién més desfavorable para los elementos del tablero y
sera afectada por un coeficiente de impacto.

5.2.4 METODOLOGIA DE CALCULO:
Losa-Tablero:

Para el andlisis de carga se han considerado las fuerzas actuantes tanto permanentes como
maviles. En el primer grupo de cargas intervienen el peso de la losa de tablero y el de la carpeta de
rodamiento. Por otro lado, para el segundo grupo de cargas méviles, las solicitaciones vienen dadas por el
peso del rodillo de 13t.

La obtencion de los valores de solicitaciones se realiza colocando el rodillo en la posicion mas
desfavorable, correspondiente para esfuerzos de flexién y de corte. En un primer lugar se colocara el rodillo
en el centro del tramo, en este caso es la distancia media que existe entre dos vigas longitudinales. Asi
mismo Yy trabajando de manera analoga, para calcular el mayor esfuerzo de corte, se dispondra el eje del
rodillo a una distancia igual a 0,60m de uno de los extremos del tramo. De esta forma se obtienen los
valores maximos para el calculo de la armadura necesaria resistente.

Luego del calculo de la armadura en el tramo se procede a la verificacién del voladizo de la losa de
tablero. Para esto y en una primera instancia se debe realizar un nuevo analisis de carga para el voladizo,
contemplado los elementos componentes de la vereda, como ser barandas metalicas y cordones,
contemplando también la sobrecarga movil. Luego se procede a colocar la misma armadura obtenida en el
tramo y observar que la misma sea suficiente para absorber los esfuerzos provenientes de las solicitaciones
maximas.

Un aspecto importante a tener en cuenta en el calculo de una losa de tablero es que los valores de
solicitacion debido a la sobrecarga movil se encuentran afectados por un coeficiente de minoracién. Esto es
debido a que la losa esta considerada como un elemento estructural secundario, y la norma permite
disminuir los valores de solicitacién. Dicho coeficiente de minoracion posee un valor igual a 0,80.
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Vigas Principales:
Definicion geomeétrica del tablero y sus componentes.

En este primer apartado se definiran las propiedades geométricas del tablero y sus componentes
que son de interés para comenzar el pre-dimensionado de la viga longitudinal. Una pieza econdmicamente
viable. Se adoptara una seccion en base a la experiencia y con una geometria conveniente a los efectos de
su fabricacion.

El pre-dimensionado se realizd a partir de las recomendaciones dadas en el libro “Estudio y
proyecto de puentes de hormigén armado” (H.M. Somenson 2005, UC@LP), las dimensiones se indican a
continuacion:

Tabla 4 — Dimensiones

Datos

Longitud (l): 13.00 m
Ancho de Calzada (AC): 6.00 m
N° de Vigas: 3.00 un.
Separacion entre Vigas (s): 2.85 m
Pendiente Trans. Carpet. Desgaste: 1.50%
Pavimento: Hormigdn
Altura Total (d): 0,70 m
Ancho del Alma (b): 0.30 m
Espesor de la Losa de Calzada (t): 0.20 m
Voladizo (U): 11 m
Espesor min. Carpet. Desgaste (W) 0.05 m
Ancho del Guardarruedas (g): 0.50 m
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Figura 3 — Perfil longitudinal del tablero
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Figura 4 — Planta
Calculo de solicitaciones:

Para el célculo de las solicitaciones de flexion y corte de las vigas longitudinales se tienen en cuenta
las siguientes cargas:

Peso propio de las vigas y la losa tablero.
Multitud compacta sobre calzada.
Multitud compacta sobre veredas.
Aplanadora A-30.

Debido al ancho que posee la calzada del puente en estudio, y segun el reglamento de la D.N.V., se
deberian considerar dos vehiculos de disefio (Aplanadora A-30), ya que cada uno de estos vehiculos, deben
abarcar una franja de 3,00m correspondiente al ancho de la calzada.

La D.N.V. permite, como criterio de calculo, considerar solamente dos vehiculos de disefio pero en
el estado mas desfavorable, que es, colocar sobre el tablero del puente las dos aplanadoras
correspondientes, en una posicion asimeétrica con respecto al eje longitudinal del puente.

Finalmente en este trabajo se considero la sobrecarga debido al peso propio de la estructura y al de
las aplanadoras A-30, como un solo valor por metro cuadrado, que luego se dividié en la cantidad de vigas
longitudinales y por su longitud de 13,00M, de esta manera se esta del lado de la seguridad.

Se realizaran los analisis de cargas de cada una de las partes intervinientes del puente. En una primera
instancia se hara el estudio del tablero del puente, para luego realizar el analisis de vigas interiores y
exteriores.
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ANALISIS DE CARGAS:

TABLERO - LOSA

CARGA PERMANENTE:

) kg kg tn
P.propio Losa H® = 0,20 m x 1,00 m x 2500 — = 500 — = 0,50 —
m m m

] . kg kg tn
P.propio Carp.de Rodamiento = 0,05 mx 1,00 m x 2400 — = 120 — = 0,12 —
m m m

kg kg tn
P.Vereda = 0,20mx 1,00 m x 2500—3 =500 — =0,50 —
m m m

k
P.Barandas = 100% x1m =100 kg =0,10tn

SOBRECARGAS:

Vehiculo de disefio: Aplanadora A-30

t= Ancho rodillo delantero (t = 1,20m)

s= Espesor de la capa de rodamiento (s= 0,05 m)
ay=t+2s=1,20m+ 2 x0,05m = 1,30 m (ancho influencia carga)
P.Rodillo Delantero = 13tnx 0,8 x 1,4 = 14,56 tn

P.Rodillo Trasero = 8,50tnx 0,8x 1,4 =9,52 tn

tn tn
Multitud Compacta Tramo = 0'60W x1,00m = 0,60 o

tn tn
Multitud Compacta Vereda = O,SOW x1,00m = 0,50;
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5.2.5 CALCULO DEL TABLERO:

El calculo de los esfuerzos, momentos, corte y esfuerzos normales, asi como las tensiones
originadas por los mismos se realizara en general con arreglo a la teoria de la elasticidad, suponiendo que el
hormigdn es un material homogéneo, isétropo y elastico que obedece a la ley de Hooke de proporcionalidad
entre tensiones y deformaciones y que las armaduras trabajan en forma solidaria y conjuntamente con el
hormigdn a razén de los distintos tipos de adherencia entre ambos materiales. Se supondra también que las
secciones sometidas a flexion simple o compuesta permanecen planas después de producida la
deformacion.

Se analizara la seccion transversal de la losa segun reglamento de la Direccién Nacional de
Vialidad, se puede adoptar apoyos simples con libre rotacién (pag.24), se evaluaran diferentes estados de
cargas considerando las diferentes combinaciones que puedan ocurrir, de esta manera obtener las
solicitaciones méas desfavorables en la seccion, y determinar la armadura necesaria en cada caso.

Se utilizara el software RAM Advanse para la obtencion de los distintos diagramas de esfuerzos,
segun cada combinacion de cargas. Al finalizar se adjunta cuadro resumen, seguln cada estado.
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5.2.5.1 ESTADO 1- Analisis por cargas permanentes:

Figura 8 - Deflexiones — Deformaciones.
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Figura 9 — Nomenclatura de nudos.

Tabla 5 -Solicitaciones maximas para el estado de cargas 1.

CUADRO RESUMEN-ESTADO1 |
MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 0,16 tm (Tramo 2-3)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - -0,71 tm (Apoyo 2y 4)
CORTE REQUERIDO (Qu) 121n (Apoyo 2y 4)
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5.2.5.2 ESTADO 2- Analisis por cargas permanentes + sobrecarga: multitud compacta y
aplanadoras en el centro del tramo:

Figura 12 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q).

Figura 13 - Deflexiones — Deformaciones.
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Figura 14 — Nomenclatura de nudos.

Tabla 6 —Solicitaciones maximas para el estado de cargas 2.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 2

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 5,02 tm (Tramo 2-3)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - -8,01 tm (Apoyo 3)
CORTE REQUERIDO (Qu) 11,5 tn (Apoyo 3

36



# [UTN-FACULTAD REGIONAL CONCORDIA] _

5.2.5.3 ESTADO 3- Analisis por cargas permanentes + sobrecarga por multitud compacta y

aplanadoras a x=0.6m desde el apoyo:

Figura 16 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q).

Tabla 7 —Solicitaciones maximas para el estado de cargas 3.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 3

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO +

5,25 tm (Tramo 2-3)

MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO -

-7,64 tm (Apoyo 3)

CORTE REQUERIDO (Qu)

10,47 tn (Apoyo 3)
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5.2.5.4 ESTADO 4 - Analisis por cargas permanentes + sobrecarga por multitud compacta sin
aplanadoras:

Figura 17 — Cargas aplicadas.

41T M33=0.37 [Ton*m] 47T M33=0.37 [Ton*m]

Figura 18 - Diagrama Momento Flector (M).

fv2=1.75 Ton] v2=1.64 o] AV2=1.83 [Ton]

V2=-1.64 [Ton]

V2=-1.75 [Ton]

V2=-1.83 [Ton]

Figura 19 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q).

Tabla 8 —Solicitaciones maximas para el estado de cargas 4.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 4

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 0,37 tm (Tramo 2-3)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - -1,01 tm (Apoyo 3)
CORTE REQUERIDO (Qu) 183 tn (Apoyo 3)
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REACCIONES (Seran utilizadas como cargas en el analisis estructural de vigas longitudinales)

e R2=3,56 tn
e R3=3,22Tn
e R4=3,56 Tn

5.2.5.5 CUADRO RESUMEN SOLICITACIONES TABLERO:
Tabla 9 — Solicitaciones en el tablero.

Solicitaciones

Solicitaciones Maximas Requeridas

Estado Momento (tnm) Momento (tnm)
= - Corte (tn) — - Corte (tn)
Positivo Negativo Positivo Negativo
1 0,16 -0,71 1,2
2 5,02 -8,01 11,5
3 5,25 -7,64 10,47 5 25 8.01 115
4 0,37 -1,01 1,83 ’ ’ !
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5.2.6 VIGA LONGITUDINAL INTERIOR:

5.2.6.1 ESTADO 1- Analisis por Cargas Permanentes:
qu= 3,22 t/m (de analisis de cargas en losa-tablero)

-3.22[Ton/m]

Y Y

A L =6.5[m] &

Figura 20 — Cargas aplicadas.

T M33E17.04 L

Figura 21 - Diagrama Momento Flector (M).

+7v2=10.46 [Ton]

V2=-10.46 [Ton]

Figura 22 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q).

Tabla 10 - Solicitaciones méaximas para el estado de cargas 1.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 1

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 17,01 tm (Tramo)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - 0,00 tm
CORTE REQUERIDO (Qu) 10,46 tn (Apoyo)
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5.2.6.2 ESTADO 2- Analisis por cargas permanentes + sobrecarga por multitud compacta y
aplanadoras con rodillo trasero al centro de la luz:

23.8[Ton]
18.2[T
= 4.93[Ton/m]

Figura 24 - Diagrama Momento Flector (M).

—-"T:zs.ez [Ton]

V2=-45.42 [Ton

Figura 25 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q).

Tabla 11 - Solicitaciones méaximas para el estado de cargas 2.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 2

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 66,99 tm (Tramo)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - 0,00 tm
CORTE REQUERIDO (Qu) 4542 tn (Apoyo)
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5.2.6.3 ESTADO 3- Analisis por cargas permanentes + sobrecarga por multitud compacta y
aplanadoras centrada respecto a la viga:

-23.8[Ton]

-4.93[Ton/m]

Figura 26 — Cargas aplicadas.

M33=63:02 [Ton*m]

Figura 27 - Diagrama Momento Flector (M).

T V2=38.31 [Ton]

V2=-35.73 [Ton]

Figura 28 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q).

Tabla 12 - Solicitaciones méaximas para el estado de cargas 3.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 3

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 63,02 tm (Tramo)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - 0,00 tm
CORTE REQUERIDO (Qu) 3831 tn (Apoyo)
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5.2.6.4 ESTADO 4- Analisis por cargas permanentes + sobrecarga por multitud compacta y
aplanadoras con rodillo delantero al centro de la luz de la viga:

+23.8[Ton]

+18.2[Ton]
-4.93[Ton/m]

Ty

L=6.5[m]

Figura 29 — Cargas aplicadas.

7 i33=66.29 [Ton*

Figura 30 - Diagrama Momento Flector (M).

T V2=46.39 [Ton]

V2=-27.65 [Ton]

Figura 31 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q).

Tabla 13 - Solicitaciones méaximas para el estado de cargas 4.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 4

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 60,29 tm (Tramo)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - 0,00 tm
CORTE REQUERIDO (Qu) 46,39 tn (Apoyo)

Tabla 14 - Solicitaciones en la viga longitudinal interior.

Viga Longitudinal Interior

Solicitaciones Solicitaciones Maximas Requeridas
Momento (tnm Momento (thm
— ( )_ Corte (tn) — ( )_ Corte (tn)
Positivo Negativo Positivo Negativo
1 17,01 0 10,46
2 66,99 0 45,42
3 63,02 0 38,31
66,99 0 46,39
4 60,29 0 46,39
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5.2.7 VIGA LONGITUDINAL EXTERIOR:
5.2.7.1 ESTADO 1- Analisis por cargas permanentes:

qu= 3,56 t/m (de Analisis estructural losa-tablero)

-3.56[Ton/m]

]
L=65[m

Figura 32 — Cargas aplicadas.

77 ME3E188,{Ton*m]

Figura 33 - Diagrama Momento Flector (M)

V2=11.57 [Ton]

V2=-11.57 [Ton]

Figura 34 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q)

Tabla 15 - Solicitaciones méaximas para el estado de cargas 1.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 1

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 18,80 tm (Tramo)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - 0,00 tm
CORTE REQUERIDO (Qu) 11,57 tn (Apoyo)

44



UTN [UTN-FACULTAD REGIONAL CONCORDIA]

5.2.7.2 ESTADO 2- Carga permanente + sobrecarga por multitud compacta y aplanadora
rodillo trasero al centro de la luz.

23.8[Ton]
18.2[Ton]
-4.91[Ton/m]
Y

A L =6.5[m]

Figura 32 — Cargas aplicadas.

7 M33=65.74 [Ton*m]

Figura 33 - Diagrama Momento Flector (M)

-"FZ:Z%M [Ton]

V2=-46.27 [Ton

Figura 34 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q)

Tabla 16 — Solicitaciones méaximas para el estado de cargas 2.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 2

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 65,74 tm (Tramo)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - 0,00 tm
CORTE REQUERIDO (Qu) 4627 tn (Apoyo)
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5.2.7.3 ESTADO 3- Carga permanente + sobrecarga por multitud compacta y aplanadora
centrada al centro del tramo.

-23.8[Ton]

'

18.2[Ton]

-4.91[Ton/m]

L=65[m]

Figura 35— Cargas aplicadas.

7 M33=64:37 [Ton*m]

Figura 36 - Diagrama Momento Flector (M)

7 V2=36.63 [Ton]

V2=-37.28 [Ton]

Figura 37 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q)

Tabla 17 — Solicitaciones méaximas para el estado de cargas 3.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 3

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 64,37 tm (Tramo)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - 0,00 tm
CORTE REQUERIDO (Qu) 3728 tn (Apoyo)
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5.2.7.4 ESTADO 4- Carga permanente mas sobrecarga por multitud compacta y aplanadora
rodillo delantero al centro del tramo.

+23.8[Ton]

1y

+18.2[Ton]
-4.91[Ton/m]

L=65[m]

Figura 38 — Cargas aplicadas.

1 M33=60.13 [T

Figura 39 - Diagrama Momento Flector (M)

7T V2=46.33 [Ton]

V2=-27.59 [Ton]

Figura 40 - Diagrama de Esfuerzo de Corte (Q)

Tabla 18 — Solicitaciones méaximas para el estado de cargas 4.

CUADRO RESUMEN - ESTADO 4

MOMENTO POSITIVO REQUERIDO + 60,18 tm (Tramo)
MOMENTO NEGATIVO REQUERIDO - 0,00 tm
CORTE REQUERIDO (Qu) 46,33 tn (Apoyo)

Tabla 19 — Solicitaciones en la viga longitudinal exterior.

Viga Longitudinal Exterior

Solicitaciones Solicitaciones Maximas Requeridas
Momento (thm Momento (thm
— ( )_ Corte (tn) — ( )_ Corte (tn)
Positivo Negativo Positivo Negativo
1 18,8 0 11,57
2 65,74 0 46,27
3 64,37 0 37,28
65,74 0 46,33
4 60,18 0 46,33

47



# [UTN-FACULTAD REGIONAL CONCORDIA]

5.2.8 CALCULO Y DIMENSIONADO DE ARMADURAS - TABLERO -LOSA:

5.2.8.1 DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SEGUN CIRSOC 201-2005:
Momento requerido positivo (Tramo):
Mu = 5,25 tnm = 51,50 KNm = 0,0515 MNm

B Mu B 0,0515 MNm

MTl—? 0'9 = 0,0572 MNm
d
Kd = ——
[Mn
b
0,18 m
Kd = = 0,753

0,0572 MNm
1,0m
2

. cm
Kd = 0,753 ==> De tabla FLEXION 3 ==> Ke = 24,72 MN

As = K Mn_2472cm2 0,0572MNm_785 cm?
STEREXTT T EANE YN YT 018m P T

Adoptamos Asx : 1010 mm cada 10 cm

Verificacion de separacién maxima entre barras:
Smax =25xdb =25x1cm = 25 cm (verifica)

Armadura de reparticion:

cm? cm?
Asy =0,20x Asx =0,20x 7,85 — = 1,57 —
m m

Asx : 108 mm cada 20 cm

Verificacion de separacién maxima entre barras:
Smax =25xdb =25x0,8cm = 20 cm (verifica)
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5.2.8.2 DIMENSIONAMIENTO A CORTE SEGUN CIRSOC 201-2005:
Vu =11,50tn = 115 KN = 0,115 MN

v _Vu_115KN
"=% T 075

= 153,33 KN

Aporte Hormigon

1
Vc=gx,/fc'xwad

1 1000 mm x 180 mm
Ve = 3 x V30 MPA x = 164,32 KN

1000
Ve >Vn

En consecuencia no es necesario disponer armadura de corte en el tablero.
Momento requerido negativos (Apoyos)
Mu = 8,01 tnm = 80,10 KNm = 0,0801 MNm

__ Mu 0,0801 MNm

Mn = = = MN
n 3 0.9 0,089 m
d
Kd = ——
Mn
b
0,18 m
d=—=10,603

0,089 MNm
1,0m
2

. cm
Kd = 0,603 ==> De tabla FLEXION 3 ==> Ke = 25,207 N

As = K Mn_25207 cm? 0,089MNm_1246 cm?
SEREXTT T N N * T 018m . Y T

Adoptamos Asx : 1012 mm cada 8 cm
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5.2.9 CALCULO A TORSION DE VIGA EXTERNA LONGITUDINAL

De los diagramas anteriores podemos observar que el momento torsor, sobre la viga exterior, se
debe al voladizo que corresponde a las veredas a ambos lados de la via de circulacién, analizando los
estados de carga mas desfavorables a flexion sobre la losa que corresponde a las veredas podemos
obtener que la méxima solicitacion a torsion sobre la viga externa corresponde a Mt= 0,95 thm.

5.2.10 DIMENSIONAMIENTO VIGAS LONGITUDINALES

5.2.10.1 DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SEGUN CIRSOC 201-2005:

Se dimensionaran tanto las vigas interiores como las exteriores en funcion de la solicitacién mas
desfavorable correspondiente a los estados estudiados anteriormente.

Mu = 66,99 tnm = 657,17 KNm = 0,657 MNm

_ Mu_ 0,657 MNm

Mn=— = = MN
n 3 0.9 0,73 m
d
Kd = —
[Mn
b
0,67m
Kd = ———=0,429

0,73 MNm
0,30m
2

Kd = 0,429 ==> De tabla FLEXION 3 ==> Ke = 27,100%

As = K Mn—271oocm2 0’73MNm—2953 2
SEREXTT T AN *To6e7m 70

Adoptamos 4932mm ,As1 = 32,17 cm?

Armadura superior 1/6 As1
Anec = 5,36 cm2
Adoptamos 30316mm ,As = 6,03 cm?
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5.10.2.2 DIMENSIONAMIENTO A CORTE SEGUN CIRSOC 201-2005:
Vu = 46,39 tn = 463,9 KN = 0,464 MN

_Vu_ 4639KN

Vn = G =075 = 618,53 KN

Aporte al corte del hormigon:

1
Vc=gx,/fc'xwad

1 300 mmx 670 mm
Ve = 3 x V30 MPA x = 183,48 KN

1000
Vs =Vn—Vc=61853 KN — 183,48 KN = 435,05 KN

Adoptamos estribos de doble rama @ 8 mm Av= 0,50 cm2

Avxnxdxfy 050cm?x4x67cmx42KN/cm?

=469 KN
s 12 cm

Vs adop =

Vn=Vc+Vsadop = 183,48 KN + 469 KN = 652,48 KN
Vu<@Vn
463,9 KN < 0,75x 652,48 KN
453,1 KN < 489,36 KN Verifica

Av. Vs B 435,05 KN _00380m2_3846mm2
s nxdxfy 4x67cmx42KN/cm? cm '

51



# [UTN-FACULTAD REGIONAL CONCORDIA]

5.2.10.3 DIMENSIONAMIENTO A TORSION SEGUN CIRSOC 201-2005:

Tu = 0,95 tnm =95 KNm

T _Tu_95KN
=g T 075

= 126,67 KN

Para poder despreciar la Torsion debe cumplirse:

Acp?
Pcp

1
T n
u<—12x@x fc"x

Acp = Area Seccion de hormigén = 0,30 m x 0,70 m = 0,21 m?

Pcp = perimetro Seccidn de hormigon =2 x (0,30m + 0,70 m) =2 m
Aoh =(0,70 m-2x0,030m) x (0,30 m — 2 x 0,030m) = 0,173 m?2
Ph=2x(0,70m-2x0,030m) + 2 x (0,30 m-2x 0,030m) = 1,76 m

1 KN (0,21 m?)?
Tu<-—x0,75x547722—x——= 755 KNm
12 m2 2m

Por lo que la torsion debera tenerse en cuenta y no pueden despreciarse los efectos de la torsion.
Armadura necesaria para torsion:

Como se esta dimensionando una pieza de hormigdn no pretensado se adopta ©=45°, ademas, al
utilizar un unico acero se tiene fyt = fyl = fy.

Al utilizar &45° resulta
Al At
ph s
Por lo que operando la expresion se tiene:

_ 1,7 x Aohx At x fyt
S

Tn x cotg 0

Al At Tn
ph s 1,7 xAohx fyt x cotg 6

Al At 126,67 kNm 10%mm? mm?

- 2
Ph S 17x0173m2x 420000%35 cotg 45° m

2

mm
Al =1025,5 x 1,76 m = 1804,88 mm?
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Armadura transversal adoptada:

Partiendo de un estribado en dos ramas la armadura necesaria es:
2 2 m2

Av At mm mm m
+ 1025,5 =1217,8 —

05x—+—=0,5x384,6
s s m

La separacién maxima de armaduras, atendido solamente a la torsion, sera:

. ph
s < minimo (E; 300 mm)

o 1760 mm
s < minimo (—

;300 mm) =220mm

La separacién maxima de armaduras, atendido solamente al corte, sera:
- d
s < minimo E; 300 mm

670 mm

> ;300 mm) =300 mm

s < minimo (

Se adopta finalmente un estribado de 4 ramas db 8mm ¢/130 mm (1546,15mm2/m) que
cumple ambos requerimientos de corte y torsion.

Armadura longitudinal adoptada:

La armadura longitudinal debe ser corregida por el efecto de la flexion por lo que resulta:
Armadura cara inferior adoptada:

Al 1804,88 mm?
7+As = f+3217mm2 = 4119,44 mm?
Armadura cara superior adoptada:
Al 1804,88 mm? ]
>~ As = — - 3217 mm? < 0 (no necesaria)

Armadura caras laterales adoptada:

Al 1804,88 mm?
2 2

= 902,44 mm?
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5.2.11 DETALLE ARMADURA VIGA LONGITUDINALES:

DETALLE ARMADO VIGA EXTERIOR

SECCION SECCION
TRANSVERSAL LONGITUDINAL

AT SUD. 20 10

Pos 3. Am. Sup. 3@ 16 mm

Pos 4 -Est 4 Ramas a4
Arm. @ 8 mm c/12 cm

4

7| ¢ Pos. |2 -Arm. Inf. 2|@ 25 mm

Pos. 2 -Arm. Inf. 2 @ 25 mm -
Pos. 1-Arm. Inf. 4 @ 32 mm L) / Poc | Anp Inf 4 & 32 mm

Figura 41 — Detalle armado de viga exterior

INFRAESTRUCTURA

6.1 GENERALIDADES:

En este apartado se realizara el calculo de los estribos del puente en cuestion y de la cimentacion
del mismo.

El estribo es la estructura que soporta el extremo de un tramo de puente y proporciona apoyo lateral
para el material de relleno sobre el cual descansa el camino inmediatamente adyacente al puente, segun la
definicién del reglamento AASTHO (American Association of State Highway and Transportation Officials)
LRFD Bridge Construction Specifications.

Se calcularan los estribos como muros en voladizo y la cimentacién se materializara con pilotes,
dicha cimentacion responde a la solucién mas adecuada de acuerdo al tipo de suelo de la zona segun tres
sondeos cercanos Y las solicitaciones de los mismos.

Para el calculo de la cimentacién es necesario tener en cuenta las distintas cargas que llegan
a él y las distintas combinaciones posibles, para encontrar la situacion mas desfavorable a la cual
sera sometido el mismo.

En el caso de los rellenos de los estribos, un alto contenido de finos generara problemas al
momento de compactar pues en la mayoria de casos esto se hace de manera manual y ademas pueden
existir asentamientos por consolidacién. Como consecuencia de estas practicas constructivas, el
relleno no estara adecuadamente compactado por lo que su nivel de compresibilidad sera mayor y ademas
puede sufrir consolidacion.

Los cambios volumetricos se deben a los ciclos de congelamiento y deshielo en zonas de alta
temperatura o a ciclos de expansién y contraccion en caso de suelos expansivos. Si el volumen del
relleno se incrementa, se originaran empujes sobre la losa de aproximacion y/o el pavimento. Cuando el
volumen se reduzca ocurriran asentamientos.

Si las juntas de la losa de aproximacién con el estribo y con el pavimento no han sido
adecuadamente selladas y el relleno no cuenta con un sistema de drenaje eficiente, el agua filtrara en el
relleno generando vacios por arrastre de finos justo por debajo de la losa especialmente si el material es
faciimente erosionable. Ademas, si los taludes del terraplén adyacente al estribo no se encuentran
protegidos, ocurrira erosién superficial y/o tubificacién. Como resultado existiran deformaciones en el relleno
que traeran consigo asentamientos en la losa de aproximacion.
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Para reducir e inclusive evitar los asentamientos en losas de aproximacion y sus
problematicas consecuencias, todos los factores descritos en el parrafo anterior deben ser prevenidos. Para
lograr esto se deben realizar cambios a nivel de disefio, de gestion de la calidad e implementar nuevas
alternativas tecnoldgicas.

Materiales: Se sugiere distinguir las especificaciones de materiales entre terraplenes y rellenos altos
para estructuras como estribos y muros de contenciéon siendo mas estrictos para estos ultimos. Ha et al
(2002) sugiere que los rellenos deben tener como maximo 15% de material que pasa la malla N°200 para
evitar problemas de consolidacién y facilitar la compactacion. Sin embargo, esto también dependera de la
disponibilidad de materiales de cantera de la zona. De sélo existir materiales arcillosos, sera necesario
utilizar agentes estabilizadores o se sugiere aumentar el control del contenido de humedad del material a
compactar puesto que es muy importante para obtener la densidad seca deseada, pero por lo general no se
mide de manera directa durante el proceso constructivo.

55



# [UTN-FACULTAD REGIONAL CONCORDIA]

6.2 CALCULO DE INFRAESTRUCTURA

6.2.1 CALCULO DE PILOTES:

Para el célculo de los mismos se han analizado los diferentes estados de cargas antes vistos, y
se detalla a continuacion el diagrama de empujes resultante obtenido teniendo en cuenta las caracteristicas
del perfil estratigrafico, para el estado mas desfavorable.

Datos segun sondeos:

ysat = 2,00 t/m3

Cota 0,00m hasta — 5,40 m; SW P = 32¢
Cu = 2,5tn/m?
(ysat = 1,85t/m3
| p=28°
Cota 540 m hasta —690m; SM — S 4 tn
| Cu = 2,5—2
t m
w=15%
Rampa Terreno Natural
Losa ;%17'30
Viga Longitudinal T1640———= R}
| =
—
6,05 —\
< —
Te] —
Area=28,43 m2 —
Estribo ———
1\
—
11,70 1,80 T/m2 2,33 Tn/m2
A A A A
<
¥ 1,42 2,13 4 ©
| | 1,39 Tn/m2

0,81 24 \’0,8

Figura 42 — Diagrama de empujes resultantes.
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* Lv g=4tn/m
+17.30
Losa < Lh
Viga Longitudinal + 16,40
. = 1
2 # W1
Estribo '
0,8 ‘ 2,4 ‘ 0,8
T 1 T

Figura 43 — Determinacion de solicitaciones sobre cabezal de pilotes.

Accion vertical (Reaccion vigas)
_ 46,33 tnx 2 + 46,39 tn

Lv o =24tn/m
Accidn horizontal (15 % del peso de la aplanadora —sequn reglamento DNV)
h_0,15x30tn_ tn

)

6m

Acciones primas laterales suelo:

t tn
W1 =540mx 213mx 2,00 — =23 —
m m

t tn
W2 =150mx213mx 1,13— =3,61—
m m
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Acciones verticales (Peso Estribo):

t tn
W(1+2)=690mx045mx240— =7,45—
m m

t tn
W3 =0,45m x 4,00m x 2,40—3 =4,32—
m m

Resumen cargas actuantes:

Ph =7,65 % (Empuje Horizontal Resultante)

tn
Lv = 24,00 —
m
tn
Lh =0,75 —
m

Solicitaciones sobre cabezal de pilotes:

Carga horizontal
tn tn tn
H=1765—+075—=1840—
m m m
Carga vertical
tn tn tn tn tn tn
V=2300—+3,61—=745—+ 4,32—+ 24,00 — = 62,38—
m m m m m m
Momentos

Z Ma=W1x294m+ W2x 2,94m + Lv x 1,65m — Lhx6,05m — Phx2,89m =

tn tn tn tn tn
Z Ma = 23—x2,94m + 3,61 —x2,94m24—x1,65m — 0,75—x6,05m — 7,65 —x2,89m =
m m m m m
tnm
Z Ma =91,29——
m

Momento solicitante : Mo = 26,547

tnm

Momento Resistente : Mr = 117,83—m
, M 11783000
Factor de Seguridad Fs = - = ———— -

= 4,44 > 2 verifica
Mo 26,54

Sin considerar Lv (Carga vertical)

o tnm
Momento solicitante : Mo = 17,467

) tnm
Momento Resistente : Mr = 78,237
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My 78723

Factor de Seguridad Fs = — = —m _ 2,95 > 2 verifica
Mo 17,460

Figura 44 — Acciones sobre el cabezal del pilote

Dimensionamiento pilotes:

Adoptamos un diametro de pilotes @=0,80 m

Calculo de Rigidez Relativa:

R—4 ExlI
~ |KhxB

Determinacion de coef. de balasto horizontal:

Por tabla K1 = 15— 35 kg/cm? (coef. De balasto vertical placa de 1pie)
Adoptamos K1= 20kg/cm?3

k
Kh =067 = 0,67 —20“’% — 50259
= ORI X =S Xg em T VA o
30cm 30cm
Inercia Pilote
nx @* mx(80cm)* -
I = e~ ol = 2,01 x10°m

Entonces, la rigidez relativa, sera:

+12500009 x2,01 x 105cm*
R= < =188 cm

5,025 <% x 80 cm
cm
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Para trabajar con pilotes largos la longitud deberé ser:
L >24xR=4x188cm=750cm

Momento ultimo resistente:

Mu= osxFex06xh
o = tension fluencia acero = 4200 kg/cm?
Fe= Seccion de Acero
h= diametro sin recubrimiento
h=0,80m - 0,05m = 0,75m
Adoptamos @=25 mm ¢/ 25 cm (10 barras)

mx (2,5 cm)?
Fe =10 X = 49,09 cm?

Entonces:
Mu= osxFex06xh

k
Mu = 4200%x 49,09cm? x 0,6 x 75 cm = 9278010 kgcm

Mu= 92,78 tnm

Mu _ 92,78 Tnm — 7248

CuxB® o5 08ms
m
°_ 0
5=
Por Diagrama de Broms

Hu — 26

CuxB?

Entonces, nos queda:

tn
Hu= 26xCuxB?=26x Z'SW x (0,8m)? =416 tn

Solicitacion Horizontal:

84 xom
_ m

=——=12,6t
6 pilotes n
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Factor de Sequridad:

Factor de Seguridad Fs = o = 20"
actor ae seguriaa S = H _12,6tn

= 3,30 > 1,5 verifica

Verificacion por capacidad de carga vertical:

Teniendo en consideracion y para estar del lado de la seguridad en los calculos realizados, no se ha
tomado en cuenta el aporte de resistencia que genera del relleno del puente cercano a los estribos,
considerando que este puede erosionarse en un futuro, de esta manera, la resistencia obtenida en los
calculos posteriores son valores minorados respecto a su resistencia ultima.-

Capacidad de carga por fuste pilote:

qf =c+ o' xKaxtg?d

tn tn o

qf = Z’SW + 1,13 ol 7,5mx 0,36 xtg (289)
tn
qf = 4,12@

tn
Qf =qf x Af = 4’12P xmx080mx 7,50m=77,66tn

Capacidad de carga por punta pilote:
qp = (CxNc + qxNq)x Scdc

De tablas:
Para @=28°
Nc=24,85
Ng=13,94
Scdc=2,3

qp = (CxNc + qxNq)x Scdc
tn tn

qp = (2,5—2x24,85 +1,13—x75mx 13,94>x 2,3
m m

qp = 414,61 tn/m?

tn mx (0,80m)?
Qp=qpx Ap = 414,61W X = 208,40 tn
Carga total Admisible:

Qt = Qf + Qp = 77,66 tn + 208,40 tn = 286,1 tn

04d Qt 286,1tn
m=—=————

Fs— 25 = 114,44 tn
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Solicitacion:

tn
- 6238% x9m

= 93,57t
6 pilotes 3,57 tn

Factor de sequridad:

. Qt 286,1tn
Factor de Seguridad Fs = — =

72 m =3,06 >25 verlflca

En cualquier caso, debe asegurarse, la NO erosion del lecho del Arroyo, y los estribos del puente,
para esto se utilizaran geo mallas que permiten el crecimiento posterior de vegetacion protegiendo dicha

accion erosiva.
6.2.2 CALCULO DE ESTRIBOS:

Utilizando el diagrama de empuje activo de Rankine como carga sobre el estribo, trabajando como
una viga empotrada, segun se muestra en la siguiente Figura. Obtenemos del analisis de los diagramas de
esfuerzos caracteristicos (Momentos Flexores, y Esf. De Corte).-

Carga sobre estribo:

Mu=-18,31 thm

Qu=7,65 tn

a1 ] B0-3

sl =0 [,y

[uoL] agrpmza
[uey] sgp=za

a8
Pe
oo
o o
=
23
33

Figura 45 — Esfuerzos sobre estribos
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6.2.3 CALCULO Y DIMENSIONADO DE ARMADURAS - ESTRIBO:

6.2.3.1 DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SEGUN CIRSOC 201-2005:
Momento requerido negativo
Mu = 5,25 tnm = 179,62 KNm = 0,180 MNm

Mu _ 0,180 MNm

Mn = — = 0,20 MN
n 7 0.9 0,20 m
d
Kd = —
[Mn
b
0,40m
Kd = ————= 0,283, entonces Kd = 0,383

0,20 MNm
1,0m
2

. cm
Kd = 0,383 ==> De tabla FLEXION 3 ==> Ke = 28,324 N

ds = K Mn_28324 cm? 0,180MNm_1274 cm?
SEREXT T T T YN T 040m . Y T

Adoptamos Asx : 1016 mm cada 10 cm

Verificacion de separacién maxima entre barras:
Smax =25xdb =25x1,6 cm = 40 cm (verifica)

Armadura de reparticion:

cm? cm?
Asy =0,20x Asx = 0,20x 12,74 — = 2,55 —
m m

Asx : 108 mm cada 10 cm

Verificacion de separacidn maxima entre barras:
Smax =25xdb =25x1cm = 25 cm (verifica)
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6.2.3.2 DIMENSIONAMIENTO A CORTE SEGUN CIRSOC 201-2005:
Vu=7,65tn=7505KN = 0,075 MN

Vn = Vu B 75,05 KN — 100.1 KN
n= g 075 ’
Aporte Hormigdn
1
Ve =z X+ fc"'xbwxd
Ve = 1 30 MPA 1000 mm x 180 mm_ 164,32 KN
c=%* x 1000 = 0%

Ve >Vn

En consecuencia no es necesario disponer armadura de corte en el Estribo.
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PLAN DE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

7.1 GENERALIDADES:

Las reformas introducidas en el afio 1994 a la Constitucion Nacional, incorporan en su articulo 41,
varias disposiciones sobre la tematica ambiental en un sentido amplio, refiriéndose al derecho del hombre a
un ambiente sano y apto para el desarrollo humano y sus actividades productivas, sin que se comprometa ni
se afecte la calidad del ambiente para las generaciones futuras.

En el mismo sentido, la reforma introdujo la obligacién de las autoridades de cada jurisdiccion a la
proteccion de estos derechos, a velar por la utilizacion racional de los recursos naturales, a la preservacion
del patrimonio natural y cultural, de la diversidad bioldgica y a la informacion y educacion ambientales.

Leyes de Presupuestos Minimos y Normas Ambientales de Caracter General:

En materia ambiental las facultades para dictar normas y regular, son concurrentes entre la Nacién y
las provincias, con un criterio de complementariedad. Por la manda constitucional del art. 41, corresponde a
la Nacion el dictado de la normativa que incluya los niveles minimos de proteccion y a las Provincias las
facultades de complementar y enriquecer dicha normativa, no pudiendo legislar por debajo de estos niveles
minimos de proteccion.

En materia de presupuestos minimos de proteccion ambiental, la Ley N°25.675, denominada Ley
General del Ambiente, sancionada el 6 de Noviembre de 2002, constituye el andamiaje institucional basico
de interpretacion de las leyes dictadas y las que se dicten en el futuro, incluso realiza una definicion de
presupuestos minimos (PPMM) en su art. 6° estableciendo que: “Se entiende por presupuesto minimo,
establecido en el articulo 41 de la Constitucion Nacional, a toda norma que concede una tutela ambiental
uniforme o comun para todo el territorio nacional, y tiene por objeto imponer condiciones necesarias para
asegurar la proteccion ambiental. En su contenido, debe prever las condiciones necesarias para garantizar
la dinamica de los sistemas ecologicos, mantener su capacidad de carga y, en general, asegurar la
preservacion ambiental y el desarrollo sustentable”.

La Ley N° 25.675; establece:

Presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la
preservacion y proteccion de la diversidad bioldgica y la implementacion del desarrollo sustentable.
Principios de la politica ambiental. Presupuesto minimo. Competencia judicial. Instrumentos de politica y
gestion. Ordenamiento ambiental. Evaluacién de impacto ambiental. Educaciéon e informacién. Participacion
ciudadana. Seguro ambiental y fondo de restauracion. Sistema Federal Ambiental. Ratificacién de acuerdos
federales. Autogestion. Dafio ambiental. Fondo de Compensacion Ambiental.

Se entiende por impacto ambiental a la incidencia positiva 0 negativa sobre el ambiente, producida
como resultado de una actividad. A continuacién, se describiran los documentos que intervienen en el
estudio de impacto ambiental:

Estudio de Impacto Ambiental (EslA)

Su objetivo es identificar, predecir y valorar el impacto ambiental de las actividades a desarrollar que
puedan afectar el ambiente, de esta manera el responsable del proyecto puede proponer ante la autoridad
de aplicacion las medidas adecuadas de atenuacion o mitigacién necesarias.

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Es un procedimiento Técnico-Administrativo, realizado por la Autoridad de aplicacion, basado en el
estudio de impacto ambiental, con el fin de aprobar o rechazar el Estudio de Impacto Ambiental.

Ambos elementos seran determinantes para la elaboracion de un Plan de Mitigacion que se ajuste
al proyecto.
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Se realizaron una serie de estudios (aire, agua, suelo, etc.) de las obras a ejecutar que permiten
elaborar la linea de base ambiental de las areas en que se implantaré el proyecto y su entorno.

Se enumeran los principales componentes ambientales afectados a los cuales se los valora de
acuerdo al grado de afectacion a los que estos estan sometidos:

Componentes Fisicoquimicos (calidad Agua, Aire, Ruido, Suelo)
Componentes Ecoldgicos (Vegetacion, Fauna, Impacto Visual)
Componente Social (Accesibilidad, Estilo de vida, Accidentabilidad, Migracion)
Componentes Econémicos (Empleo, Crecimiento del Sector, Valorizacion, Uso del suelo,
Servicios, Alquiler de equipos)

En funcién a esta valorizacidn se ve la afectacion adversa, y la afectacion benéfica de los distintos
componentes ambientales, a través de la utilizacion de la matriz de Leopold. Y de esta manera elaborar un
plan de Gestion Ambiental (PGA) para mitigar los impactos negativos.

En este apartado se presentan los requerimientos minimos que debera contener el Plan de Gestidn
Ambiental (PGA) y los correspondientes Programas asociados. En este sentido, se requiere estructurar
recursos para la implementacion eficiente de las medidas de mitigacién que minimicen o eviten la ocurrencia
de los potenciales impactos ambientales descriptos en los parrafos antecedentes. Teniendo en cuenta la
metodologia constructiva y el cronograma de obras propuesto en las especificaciones técnicas. Para la
implementacion del PGA se recomienda establecer claramente, en el &mbito organizativo, las funciones y
responsabilidades de cada actor involucrado, asignando al gerenciamiento del PGA un nivel de decisién
cercano con la Direccion del Proyecto.

El PGA tiene por objetivo:

¢ Incorporar la consideracion ambiental como elemento de decision permanente.

e Garantizar que la construccién y operacién del proyecto se desarrollen en equilibrio con el
medio ambiente natural y antrépico en su area de influencia.

e Materializar adecuados mecanismos de informaciéon a la comunidad, asi como la
participacion organizada de la misma en aspectos de interés para el proyecto.

e Llevar a cabo, el monitoreo y control de la ejecucion de las acciones de prevencion y
mitigacion identificadas y las que surjan como necesarias durante la construccion del
proyecto y su operacion.

En el PGA se deberan proponer aquellas medidas viables y efectivas para prevenir, monitorear y mitigar los
impactos ambientales adversos que puedan generar la realizacion de las obras.

7.2 CONTEXTO AMBIENTAL:

Concordia se emplaza sobre las terrazas aluviales antiguas de la margen derecha del Rio Uruguay.
La zona presenta una topografia suavemente ondulada sin observarse pendientes abruptas, influenciada
por las derivaciones longitudinales de la Cuchilla Grande. Estas derivaciones, constituidas por una mayor
elevacion del terreno, se presentan en sentido general Noroeste-Sureste, contribuyendo a definir los
principales cursos de agua de la region.

Este relieve determina la presencia de 3 arroyos principales, que atraviesan el ejido de Oeste a
Este, recolectando casi todo el escurrimiento superficial del Departamento hasta desaguar en su totalidad en
el Rio Uruguay. Estos son: el A° Ayui Grande, el A° Yuqueri Grande y el A° Yuqueri Chico. A su vez, deben
mencionarse otros 4 arroyos de menor dimensidn pero de gran relevancia ya que atraviesan las zonas mas
densamente pobladas, el A° Concordia, el A° Manzores, el A° Camba Paso y el A° Yuqueri Grande.

El municipio se extiende desde el Sur del Lago Salto Grande hasta el A° Yuqueri Chico, siendo el
limite al Este el Rio Uruguay, y al Oeste chacras que marcan una linea recta paralela a la actual RN 14 que
une ambos cursos de agua, y que pasa inmediatamente al Oeste del predio basural “El Abasto” y de la
localidad de Osvaldo Magnasco. Al igual que en la zona circundante a Puerto Yerua, se verifica en
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Concordia la presencia de basaltos tholeiticos a escasa profundidad, los que tienden a aflorar en las
proximidades y lecho del Rio Uruguay. En cuanto a la caracterizacidén de los suelos, en el Departamento
Concordia se encuentran 2 tipos: un 53% esta cubierto por suelos de tipo Vertisoles y un 47% por Entisoles,
se distinguen dos subtipos de suelo: arenosos rojizos profundos y suelos arenosos pardos.

El clima en la region corresponde a una zona de transicion entre los dos presentes en la provincia
(subtropical sin estacidn seca, caracteristico de la region Noreste, y templado pampeano himedo en el
resto), con una temperatura media anual de 18,5 °C y precipitaciones medias aproximadas de 1.300 mm
anuales. Ubicada a una altura media de 21 msnm. la planta urbana de Concordia presenta distintos grados
de aglomeracion y desarrollo, coincidiendo las zonas mas antiguas con aquella mas consolidada, hacia el
Sureste.

Debe destacarse que la Municipalidad de Concordia ha contado desde hace practicamente 80 afios
con planes de Desarrollo Urbano concluyéndose la ultima propuesta de actualizacion recientemente. Dicha
actualizacién plantea 19 zonas de uso y actividades en el suelo del ejido proponiendo ajustes al codigo
urbano. El estudio de actualizacién define asimismo 5 grandes areas, a saber: 1. Area Central: concentra los
sectores netamente urbanos consolidados y barrios; 2. Area Norte: se configura a partir de actividades
turisticas y de esparcimiento, al Norte de Villa Zorraquin; 3. Area Sur: se desarrollan los sectores de caracter
industrial y servicios; 4. Centros Urbanos: Villa Zorraquin, Benito Legerén, Villa Adela, Las Tejas, Osvaldo
Magnasco; 5. Areas Rural y de Paisaje Protegido: incorporan la franja costera, zonas de reserva natural, los
arroyos, la zona agropecuaria y el lago.

En relacion al frente costero de Concordia, su integracion y aprovechamiento se vio historicamente
condicionado por las recurrentes crecientes. No obstante, se destaca en la Ultima década la construccion de
obras de defensa y la reciente recuperaciéon de la Costanera. La ciudad cuenta ademas con la reserva
natural municipal Parque San Carlos, de 98 ha de lomadas y selvas en galeria, en la que se encuentran las
ruinas del castillo homénimo. En 1993 el Parque fue declarado Reserva de Aves Silvestres y en 1995 Area
Natural Protegida y Zona de Reserva a la selva en galeria.

La zona proxima al arroyo Ayui Chico se encuentra cubierta con una vasta cantidad de vegetacion y
arboles autéctonos de distintos tipos, generando un ambiente 6ptimo para la proliferacion y crecimiento de
diversas especies animales, como asi también un lugar dptimo para disfrutar de un paisaje natural dentro de
la ciudad, pero a la vez se puede observar una gran contaminacién, producto de la negligencia de la
poblacién como bolsas de basura, botellas plasticas, vertidos cloacales, entre otras cosas. Ademas, se
suma el avance poblacional que esta generando pequefios asentamientos precarios cercanos a la margen
del arroyo, siendo esto peligroso debido a las continuas avenidas que generan que dichas zonas queden
bajo agua, provocando un riesgo importante para las familias alli ubicadas. La intervencién del municipio
para poder desplazar a dichas personas a un lugar adecuado y habitable es importante si se quiere
preservar y cuidar el patrimonio natural que representa el arroyo Ayui Chico y su entorno. También se debe
supervisar y controlar las futuras construcciones que puedan suceder tanto aguas arriba del puente como
abajo, para evitar modificaciones en la cuenca que perjudiquen tanto al transito del camino Pampa Soler
como al microsistema que se desarrolla en torno al arroyo.
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Figura 47 - Vertido de liquidos cloacales en el arroyo Ayui Chico, Camino Pampa Soler
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Figura 49 - Vista sur-nordeste, aguas abajo del cruce del camino con el arroyo.
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Figura 50 - Vista sur-norte, salida del cruce con el arroyo.

7.3 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EslA

Este proyecto contempla la ejecucion de un puente de hormigdn armado en una zona donde se
debe procurar la preservacion del ambiente, dadas las diferentes ordenanzas y expedientes municipales que
asi lo solicitan (Ordenanza Municipal N° 33.883, Expediente N° 1042891, citadas en la Seccion 2.2), esto
promueve realizar la menor intervencion posible en el lugar. Cabe aclarar que la intervencion del hombre,
por minima que sea, inevitablemente generard un impacto o modificacion en el medio, lo Unico que se
puede hacer es tratar de minimizar al maximo dicho impacto, pero para eso se necesita tener en claro la
situacion en la que se encuentra el lugar de emplazamiento de la obra y sus alrededores, esto es clave para
poder tomar las medidas necesarias durante la construccion y a lo largo de la vida util del puente.

Es bien sabido que las actividades de la industria de la construccion producen contaminacién, en
general, atmosférica, acUstica, asi como generan gran cantidad de residuos. En la ejecucion de un puente
se debe considerar el efecto generado por el movimiento de tierras, la canalizacion del cauce de agua,
destruccion de vegetacion, depositos de materiales, expropiacién de terreno, etc. Se debe estudiar como
impactan los items de funcionamiento propiamente dichos: incremento del trafico, maquinaria de
mantenimiento, acciones ligadas a la demografia, generacién de nuevas zonas industriales y
urbanizaciones, e innumerables topicos mas.

A continuacion se detallan los items que se usaran para realizar el EslA:

—_

O 00 NO O & WN
—_— e —

Transporte de materiales.
Cerramientos y obrador.
Desmonte y limpieza.
Movimiento de suelos.
Estructuras de hormigén.
Carpeta de rodamiento.
lluminacion y sefializacion.
Operacion y funcionamiento.
Adecuacion final.
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1. Transporte de materiales

Esta actividad consiste en el transporte de los materiales a utilizar en la construccién del puente,
sean aridos, cementicios 0 agua para el amasado del hormigon fresco, etc. Se realizard por medio de
vehiculos aptos para tal actividad, sean pertenecientes al constructor o al proveedor de los materiales. Los
mismos seran acopiados en el obrador o en pie de obra y deberan estar protegidos de agentes atmosféricos
y de posible vandalismo. Deberéa preverse que los acopios no pueden andar moviéndose de un lado a otro
de la obra, por ello es muy importante tener en claro su ubicacion dentro de la obra colocandolos en
cercanias a los puntos de utilizacion.

2. Cerramientos y obrador

El constructor debera proveer temporalmente de las edificaciones destinadas al pafiol de
herramientas, depdsitos de materiales, oficinas, laboratorios, y demés espacios que sean requeridos para la
correcta administracion y ejecucion de la obra. Los bafios instalados en el obrador seran quimicos.

Con respecto al cerramiento de la obra, se generara un cerramiento perimetral segun la normativa
vigente en el momento de ejecucion. En todos los casos seran estructuras transitorias facilmente
removibles.

3. Desmonte y limpieza:

Consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural en las areas que ocupara la obra, y las zonas
laterales del camino que se encuentra cubiertas de maleza, arbustos, etc., incluyendo la remocion de
tocones, raices, escombros y basura, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacién y
resulte apta para iniciar el resto de los trabajos. El trabajo incluye también la disposicion final de los
residuos.

4. Movimiento de suelo

Este trabajo consiste en la excavacion de material en general y la construccién de rellenos a
disponer en las zonas de las rampas de acceso. Esto incluye el suministro, acarreo, acopio, colocacion,
desecho, formacion de taludes, conformacién, compactacion y acabado de material de tierra y rocoso.

5. Estructuras de hormigon

Comprende la ejecucion y terminacion de todos los elementos estructurales de hormigén, las
fundaciones realizadas por medio de pilotes de hormigén armado, los cabezales de los pilotes, los estribos
del puente y la pila central, las vigas longitudinales pre-fabricadas, el tablero del puente, las losas de
aproximacion y veredas peatonales sobre losa. El sistema de encofrado deberé ser reutilizable.

6. Carpeta de rodamiento
Consiste en la ejecucién de una carpeta asfaltica sobre la calzada del puente.
7. lluminacién y senalizacion

Este trabajo consiste en la colocacion de los postes de iluminacion del puente, y la sefalizacion
vertical y horizontal correspondiente para asegurar la circulacion vehicular y peatonal dentro de un marco de
seguridad vial.

8. Operacion y funcionamiento

Esta etapa es muy importante a la hora de evaluarla, considera todo lo que implica el mantenimiento
del puente, desde el cuidado de la carpeta asfaltica, sellado de fisuras, pintura de barandas y piezas
metalicas, control y monitoreo del hormigdn, mantenimiento de los taludes, control de la vegetacion que
crece alrededor, entre otras cosas. También se destaca en este item los puntos de impacto socio-
econdmicos que se generan al realizar esta mejora del camino, teniendo en cuenta el crecimiento de la
zona, el aumento de caudal vehicular que se genere en consecuencia, ya que la via va a poder transitarse
con mayor comodidad y confort.
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9. Adecuacion final

Contempla la adecuacion paisajistica de las aéreas intervenidas, tales como: fuentes de materiales
utilizadas, sitios de disposicién de escombros, taludes, etc. También el desmantelamiento del obrador,
dejando el sitio en un estado de limpieza satisfactorio. Se deberé retirar del sitio de trabajo todo el equipo de
construccion, los materiales sobrantes, escombros y obras temporales de toda clase.

7.3.1 VALORACION Y DESCRIPCION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Suelo

Los componentes de suelo, dentro de los que se caracterizan los geomorfolégicos y geoldgicos, se
ven afectados en forma negativa debido a los cambios de relieve o las formas topograficas del area de
estudio producidos por los movimientos de suelo, la limpieza y el desmonte, la ejecucion de la estructura de
H°A® y las obras complementarias, y en forma moderada por la operacion y funcionamiento de la obra. La
evaluacién del impacto sobre estas actividades esta asociada a la estabilidad geoestructural y a los
procesos erosivos.

Estas actividades también generan modificaciones de forma mecanica en las condiciones naturales
del suelo (en cuanto a la forma de sus agregados). Casi todos los procesos de degradacién fisica estan muy
relacionados entre si y conllevan a una reduccién de la porosidad, y en consecuencia a un deterioro de las
relaciones aire-agua en el suelo. Este componente también puede verse afectado de forma moderada con
actividades como el montaje del obrador y el movimiento de maquinaria y equipos pesados.

El cambio y los efectos generados por las actividades evaluadas se ven expresados en la
compactacion del terreno, pérdida de capacidad de infiltracion, reduccién de porosidad del suelo, pérdida del
horizonte superficial (asociado con procesos erosivos y la perdida de nutrientes del suelo). También implican
cambio en la morfologia y topografia de la zona impactada y afectacién sobre la estabilidad estructural del
terreno que puede generar cierto grado de inestabilidad geolégica dependiendo del movimiento de tierras y
la incidencia de las otras actividades.

En la valoracion de impacto ambiental, el movimiento del suelo, que hace parte de las actividades
previas para la ejecucion de las obras, tiene un impacto negativo significativo, dado que el grado de
incidencia es muy alto. EI montaje del obrador, la construccién de la estructura de H°A° y las obras
complementarias, tienen una calificacién con un nivel de importancia moderado en la generacién de
procesos erosivos. Los cambios en la calidad de los suelos en la etapa de construccion tienen un impacto
negativo con una importancia moderada y moderada significativa, relacionandose directamente con la
modificacion de la calidad o generacion de procesos de contaminacion por efluentes, derrames, arrastre o
disolucion de sustancias (especialmente en la etapa constructiva), por posible pérdida de fluidos de las
maquinarias y equipos o materiales de construccion en si mismo. Ademas, se podria presentar
contaminacion de suelos, cuando hay incorporacion al suelo de materias extrafias, como basura, productos
peligrosos, entre otros, lo cual podria producir un desequilibrio fisico, quimico y biolégico que afecta
negativamente las plantas, animales y humanos.

Fluido y Calidad del Agua

El movimiento de suelo, y las implicancias que provoca sobre el escurrimiento del arroyo, genera un
efecto directo de alta intensidad sobre éste y la calidad del agua. Ademas, actividades como el montaje del
obrador, la ejecucién del puente y las obras complementarias fueron valoradas con un impacto negativo
moderadamente significativo, puesto que genera modificaciones en el relieve, afectando las areas normales
de escurrimiento e infiltracion de agua en el suelo.

Los cambios generados por la obra incorporan mayor cantidad de sedimentos al arroyo,
modificando la dinamica ecosistémica aguas abajo, sin embargo, este impacto es reversible a mediano
plazo, dado que es una actividad temporal. Asi también la calidad del agua se ve afectada negativamente,
acciones como la preparacion del terreno, la construccion en H°A° y las obras complementarias, tienen un
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mayor aporte de sedimientos al cauce, generando cambios fisico-quimicos en el agua (conductividad
eléctrica, pH, alcalinidad, etc.) estando ligado a alteraciones de la fauna acuética, igualmente se consideran
reversibles a mediano plazo.

Por ofra parte, las areas destinadas a la construccion de proyecto pueden ser susceptibles a
contaminacién por sustancias ajenas como combustibles, aceites que puedan alcanzar el cuerpo de agua.
Estos posibles eventos seran considerados como posibles contingencias, y se estableceran medidas para
su adecuado manejo en caso de presentarse. También se debe prestar atencion al uso de lodo bentonitico
para la ejecucion de los pilotes de H°A®, estos deberan ser captados y vertidos donde corresponda y no en
el cauce del arroyo.

Calidad del Aire

La generacion de afectacion temporal del aire es inevitable, el desarrollo de las etapas constructivas
del proyecto generan efectos negativos, emitiendo polvo y gases originados por el movimiento de tierra o el
transito de vehiculos sobre los caminos o vias de acceso al area del proyecto y zonas aledafias, ademas la
generacion de ruidos y vibraciones generadas por la actividad en si, y el transito de maquinaria vinculada al
proyecto.

Las actividades constructivas generan un impacto negativo de forma moderada y de moderada a
significativa por el transporte y acopio de materiales y escombros. Esto es debido a la emision de material
particulado y gases producidos en las etapas de desmonte y limpieza, movimiento de suelo, acopio de
materiales y trénsito de vehiculos en general.

La contaminacidn sonora serd producida por el movimiento de materiales, desmonte, ejecucion y
demolicidén de estructuras o el funcionamiento de maquinaria y equipos. El ruido durante la construccion
sera generado principalmente por la maquinaria y equipos pesados en sus labores diarias, impactando en
forma directa a la zona ejecucion del proyecto, generando también molestias a las zonas residenciales
circundantes.

A todo esto se le suma la contaminacién por vibracion provocado por las vibraciones mecanicas de
las maquinas y los equipos utilizados. Este fenémeno fisico puede ser percibido en menor o mayor medida
por el suelo, las estructuras y los trabajadores de la obra.

Estas perturbaciones (ruido y vibraciones) son considerados de importancia moderado a moderado
significativo. Es importante desarrollar una serie de medidas ambientales que pueden prevenir los impactos
negativos altamente significativos y minimizar los efectos generados, hasta una condicién que respete las
normativas de proteccion vigentes.

Vegetacion y Fauna

Los impactos negativos significativos sobre la vegetacion se relacionan principalmente con el
desmonte vy limpieza, y el movimiento de suelo. Las otras actividades constructivas generan impactos
moderados y/o leves.

Los cambios del perfil del suelo debido a la eliminacién de la vegetacion puede provocar la erosion
del suelo e impactar visualmente, esta pérdida puede llegar a afectar el habitat de la fauna, y si no se realiza
un buen control de los residuos de dicha tarea, también puede afectar al arroyo.

La ejecucion de la estructura de H°A®, el acopio y transporte de materiales generan impactos
negativos moderados sobre la cobertura vegetal. Los arboles se ven afectados por la asfixia radicular
provocada por la compactacion del suelo, la rotura de las raices, ramas y de la copa debido al paso de
vehiculos de grandes dimensiones.

Como impacto positivo directo, se tiene la recuperacion de areas intervenidas y el
desmantelamiento de la infraestructura temporal.

El ruido es uno de los factores que mas influye en la fauna, generando su desplazamiento y la
reduccion de areas de actividad y reproduccion. Ademas la iluminacién, tanto de la obra como la que se
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instale en el camino, interfiere alterando el comportamiento de aves, insectos y deméas animales nocturnos,
generando un desequilibrio ecolégico moderado.

Las actividades como movimiento de suelo, construccion de la estructura de H°A®, desmonte y
limpieza generan un impacto negativo moderadamente significativo en la fauna, y el resto de las actividades
obtienen una calificacion moderada o leve.

Impacto Visual

El impacto visual ocasionado por las actividades de construccidn sobre la calidad escénica y del
paisaje esta relacionado con las modificaciones morfoldgicas del relieve, cambios de calidad visual por la
intervencioén antrépica sobre el area de estudio, provocados principalmente por el movimiento de suelos e
implantacién del nuevo puente.

El desarrollo de las actividades constructivas genera un impacto visual negativo. La ejecucion del
puente y sus complementos afectan el paisaje natural que tiene la zona del camino Pampa Soler, afectado
por la remocion de la cobertura vegetal, la variacién de la topografia, entre otros puntos. La ejecucion del
obrador, el acopio de materiales y desechos, y la preparacion del terreno, implican también un impacto
negativo moderadamente significativo.

El movimiento de suelos, el transporte y disposicion de material para la ejecucion de las obras, las
excavaciones, la escarificacion, nivelacién y compactacion del terreno o del afirmado para colocar un
terraplén nuevo, previa la ejecucién de las obras de desmonte y limpieza; implican el cambio en la
morfologia.

A medida que avanza la obra el impacto visual se va reduciendo, y llegada la finalizacién de la
misma, se puede alcanzar una mejora del paisaje, en cierta medida. Como actividad positiva en el impacto
visual esta la tarea de adecuacion final del terreno y la zona circundante.

Socioecondmico

De acuerdo con la evaluacién ambiental para el aspecto socioecondémico del proyecto, para la etapa
de construccion del proyecto se evaluaron los componentes relacionados con empleo y la integracion social
y economica.

En general, las actividades de construccidn del proyecto se traduciran en una fuente temporal de
empleo (durante la etapa de construccién) siendo un impacto directo positivo que tendrd un grado de
incidencia de medio a alto. Es de esperarse también la generacion de empleo indirecto el cual puede que
incluye personal de empresas que brindan bienes y servicios al contratista.

Ademas de la responsabilidad social que tiene el proyecto en el tema laboral, existen otros aspectos
que deben ser considerados desde el punto de vista de la interaccion y relacion del proyecto de
construccidn, en particular la comunidad vecina a su érea de desarrollo.

Para la poblacién que se encuentre en los alrededores del area de influencia, el proyecto debe
integrarse e insertarse de forma apropiada con la comunidad, porque la falta de comunicacién y consulta
con las comunidades vecinas puede conducir a: oposicion al proyecto, demoras en el proceso de
construccion, entre otros.

Las obras constructivas que implican el movimiento de maquinaria y equipos pesados, la
construccion del puente de H°A° y sus complementos, generan un impacto negativo moderado sobre el
componente social, al igual que otras actividades (de forma leve). Estas son actividades que implican el
aumento de ruido, polvo, contaminantes en el aire (causados por los vehiculos de la construccién),
modificaciones y/o alteraciones en el paisaje, vegetacion, formas del terreno, entre otros que pueden
generar molestias, afectando la calidad de vida en la poblacion residente en el area de estudio.

Por otro lado, las personas que trabajen en el proyecto en la etapa constructiva, se veran
beneficiadas con empleo durante un determinado periodo de tiempo, lo cual les asegurara un ingreso que
ayudara a mejorar la calidad de vida.
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Con la adecuacion del terreno, posterior a las obras constructivas, se estima un impacto positivo en
el ambito social y econdmico, en particular, por los beneficios que se podrian generar, puesto que contar
con una infraestructura vial en buen estado se traduce en el desarrollo de una region. Los beneficios pueden
ser: el mejoramiento de sus especificaciones técnicas iniciales, la reduccion de los tiempos de viaje y los
costos de operacién de los vehiculos que ahora podran transitar todo el afio por esta via, el transporte de
bienes y servicios propiciando la integracién social y econodmica de la poblacion. Con la adecuacion final del
proyecto, con la que también se espera mejorar la calidad del paisaje.
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COMPONENTES Transporte | Cerramientosy | Desmontey | Movimiento | Estructuras Carpetade | lluminaciony Operacion y -Adecuacmn NUMEROS FACTORES MAYORES
ACTIVIDAD . . . . . o e ez . . final (Acond. Y DE
AMBIENTALES de materiales obrador limpieza de suelos de hormigon | rodamiento | sefalizacion | funcionamiento Limp.) IMPACTOS BENEFICIADOS | IMPACTOS
AFECTADOS '
EFECTOS
Calidad Agua -2 2 -3 2 -3 2 -4 5 -3 2 -2 2 - - - - - 6 0 -4
’ , Calidad Aire -4 3 -4 3 -4 3 -3 3 -3 3 -2 2 - - -1 2 - 7 0 -4
FISICO-QUIMICOS
Fluido -2 2 -3 2 -2 2 -4 5 -3 3 -2 2 - - - - - 6 0 -4
Suelo -3 2 -3 2 -4 3 -4 4 -3 2 -2 2 - - -2 1 3 8 1 +3-4
Vegetacion - - -3 3 -4 4 -4 4 -3 2 -1 2 -1 1 -2 2 4 8 1 +4 -4
ECOLOGICOS Fauna -2 3 -3 2 -4 4 -3 3 -4 4 -1 3 -2 3 -2 3 4 9 1 +4 -4
Impacto Visual -2 2 -3 3 -3 3 -4 3 -4 3 -2 2 -1 1 -1 1 4 9 1 +4 -4
Actividades - Estilo devida| -4 4 - - -3 3 -4 3 -3 3 -3 3 3 3 4 4 4 6 5 +5-4
SOCIAL Accidentalidad -3 3 - - - - -2 2 -2 3 -4 4 3 2 -2 2 3 7 2 +3-4
Migracion - - - - - - - - 4 4 2 2 2 2 4 4 - 4 4 4
Empleo 2 4 4 4 4 4 3 3 5 5 4 4 1 1 2 2 2 2 27 (29 8 8 5
Crecimiento Sector - - 3 3 - - 3 2 5 5 3 2 1 1 2 2 - - 17 |15 6 6 5
) Valoracién - - - - - - - - 4 4 3 3 1 1 4 4 - - 12 |12 4 4 4
ECONOMICOS
Uso del suelo - - - - - - - - 3 3 3 3 - - 4 4 - - 10 (10 2 2 4
Servicios - - - - - - - - 5 5 4 3 1 1 4 5 - - 14 |14 4 4 5
Alquiler Equipos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 - - 2 2 28 (28 8 8 4
Mayor Magnitud +4 -4 +4 -4 +4 -4 +4 -4 +5 -4 +4 -4 +3-2 +4 -2
ANALISIS Mayor Importancia 4 4 4 5 5 4 3 4
Numero de impactos 9 10 10 11 16 16 11 13 7
VALORACION

Considerable

Despreciable
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Tabla 19 - Referencia de magnitud e importancia, Matriz de Leopold.

IMPORTANCIA

Sin Importancia

Poco Importante

Medianamente
Importante

Importante

Muy Importante

MAGNITUD VALOR
Muy Baja Magnitud 1
Baja Magnitud 2
Mediana Magnitud 3
Alta Magnitud 4
Muy Alta Magnitud 5

La suma de las columnas corresponde a la fragilidad ambiental de cada unidad ambiental
considerada y el de filas, al nivel de agresividad de una accién.

Una vez elaborada la matriz de Leopold, se observan los distintos componentes y su grado de

afectacion.

En la matriz de Leopold se puede observar la afectacién negativa de algunos componentes
principales, como fisicos-quimicos, Ecoldgicos, Sociales (Agua, Aire, Ruido, suelo, vegetacion, fauna,
accidentabilidad) y en funcién de estos elaborar un programa con sus posibles medidas de Mitigacion.

A continuacién se presenta de forma resumida como quedo valorada cada actividad y efecto de la

obra.
VALORACION
Considerable
Despreciable
ACTIVIDAD

Transporte de materiales

Cerramientos y obrador

Desmonte y limpieza

Movimiento de suelos

Estructuras de hormigon

Carpeta de rodamiento

lluminacién y sefalizacion

Operacion y funcionamiento

Adecuacion final (Acond. Y Limp.)

Fisico-QuimICcOS

ECcOLOGICOS

SOCIAL

Actividades - Estilo de vida

EFECTOS

Vegetacion

Accidentalidad

Migracion

ECONOMICOS

Empleo

Crecimiento Sector

Valoracion

Uso del suelo

Servicios

Alquiler Equipos

Tabla 20 - Valoracion de actividades y efectos

Las Medidas de Mitigacion son un conjunto de acciones de prevencion, control, atenuacion,
restauracion y compensacion de impactos ambientales negativos, que deben acomparnar el desarrollo de un
proyecto para asegurar el uso sustentable de los recursos naturales y la proteccion del ambiente.
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7.4 PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL - PMA

Las Medidas de Mitigacion son un conjunto de acciones de prevencion, control, atenuacion,
restauracion y compensacion de impactos ambientales negativos, que deben acompafiar el desarrollo de un
proyecto para asegurar el uso sustentable de los recursos naturales y la proteccion del ambiente.

Las Medidas de Mitigacién surgen del Estudio de Impacto Ambiental, y son de implementacion
simultanea o posterior a la ejecucion del proyecto o accién.

Aunque los impactos hayan sido identificados y evaluados correctamente en los Estudios
Ambientales, éstos no cumplen con sus objetivos si no incorporan de manera explicita las recomendaciones
para la eliminacion, neutralizacién, reducciéon o compensacion de los impactos ambientales negativos. Es
importante que tanto las medidas de mitigacién como las buenas practicas constituyan un elemento técnico
de alta calidad y detallado en los EslA y que no sean sélo un catalogo de buenas intenciones. Su correcta
utilizacién es lo que le da sentido al EslA y contribuye a una mejora en la toma de decisiones.

7.4.1 CALIDAD AGUA Y FLUIDO

Con las siguientes medidas se busca minimizar la cantidad de sedimentos que puedan modificar la
calidad del agua superficial del arroyo Ayui Chico, reducir los factores de riesgo de contaminacién y
favorecer la infiltracién del agua.

1. No se realizara ningun tipo de vertido sobre el arroyo Ayui Chico.

2. Previo al inicio de los trabajos, se deberan obtener los permisos de la autoridad
competente, con la ubicacion de los lugares de donde se extraera el agua necesaria para la
construccion y provision del obrador. La extraccién de agua para la construccion de ninguna
manera podra afectar las fuentes de alimentacion de consumo de agua de las poblaciones o
asentamientos de la zona de influencia de la obra.

3. Se debe tener en cuenta en la instalacién del obrador el escurrimiento superficial, y asi
minimizar el riesgo de contaminacion y por ende la pérdida de calidad del agua. También se
debe prestar atencidn a los posibles focos de pasivos ambientales generados por desechos
quimicos.

4, Se debe disponer de sitios habilitados para realizar el mantenimiento de maquinaria,
vehiculos y equipos empleados en el proyecto, con el proposito de evitar escurrimientos
hacia el arroyo Ayui Chico.

5. Durante la etapa de construccion, para el almacenamiento temporal de los efluentes
liquidos de tipo doméstico, se instalaran como minimo dos unidades de saneamiento
portatiles (bafios quimicos), se debe realizar la limpieza y la adecuada disposicion final del
residuo liquido en los lugares aptos para tal fin ya sea relleno sanitario y/o planta de
tratamiento de aguas residuales.

6. El tratamiento de los liquidos cloacales y aguas residuales que contienen aceites, grasas y
detergentes (estos ultimos efluentes deberan ser tratados previamente en camaras
interceptoras) se realizara en camaras sépticas que permiten tanto la sedimentacién como
la digestion del lodo. Seran dimensionadas para retener liquidos y los lodos por lo menos
durante 12 horas y en funcién de un consumo de agua de aproximadamente 150
litros/personaldia, que incluyen el consumo humano y los requerimientos de las actividades
que se desarrollaran en el obrador.

7. Para el pretratamiento de las aguas residuales que contienen aceites, grasas, detergentes y
solidos suspendidos, se deberan utilizar camaras interceptoras. Dichas cémaras
interceptoras retienen las grasas por enfriamiento y flotacion y los aceites por flotacion. La
camara sirve como un intercambiador de calor, enfriando el liquido, lo cual ayuda a
solidificar las grasas. En lo que se refiere a la flotacién, para que esta sea efectiva, el
sistema debe estar disefiado para retener el fluido durante un tiempo adecuado (entre 30
minutos y una hora). El otro problema que se presenta es la presencia de solidos, el cual
puede ser resuelto utilizando tamices cambiables y lavables en el canal de entrada.
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7.4.2 CALIDAD AIRE

El objetivo de estas medidas es reducir las emisiones de material particulado y contaminantes a la
atmdsfera, como asi también controlar las fuentes generadoras de ruido.

1. Se debera contar con cobertura sobre el acopio de materiales finos, para evitar su
dispersion por accién del viento.

2. Continuamente se realizaran tareas de limpieza en el obrador y el area de trabajo de la
construccion.

3. Verificacion técnica del estado de los equipos y los vehiculos para reducir los gases de
combustién, y por ofra consiguiente la reduccion de los niveles de ruido. Los vehiculos
empleados deberan contar con la correspondiente Verificacion Técnica Vehicular (VTV).

4. El transporte de materiales se realizara en vehiculos aptos para tal actividad y deberan
transitar a baja velocidad, ademés de contar con una lona de cobertura del material.

5. Las operaciones en los obradores se realizaran de forma tal de minimizar la contaminacion
atmosférica por emision de polvo o0 gases y que los niveles de ruido exterior, medidos en un
lugar sensible al ruido, no superen los 65 Db. A tales efectos se debera dotar al personal de
equipo de seguridad industrial.

6. Se debera evitar el uso de maquinaria que produzca altos niveles de ruido. El uso de
maquinaria y equipos estaré restringido a horarios diurnos.

7. Se deberan respetar las medidas de salud y seguridad en el trabajo, para evitar problemas
generados por material particulado, emisién de gases, ruidos y vibraciones,

8. Reducir la contaminacién luminica, dado que tiene un efecto directo, por dispersion y por
reflexion sobre las superficies en la fauna local, para evitar este impacto se deberan adoptar
luminarias tales que, una vez instaladas, no emitan luz sobre el plano horizontal que pasa
por el centro de la lampara interna a la misma.

7.4.3 RECURSO HIDRICO-SUELO-ATMOSFERA

Implementar la gestion integral de residuos, realizando la identificacion y clasificacion de residuos
generados y disponiendo adecuadamente de ellos.

1. Realizar la adecuada disposicion de residuos de construccion.

o Los residuos de limpieza deben ser retirados inmediatamente una vez sean generados.
o En caso de ser necesario disponer de un sitio para el almacenamiento temporal de
residuos, para su posterior disposicion en los lugares adecuados para tal fin.

2. Realizar las tareas de carga de combustibles y mantenimiento de equipos maoviles con
manejo de lubricantes y otros compuestos quimicos en las areas designadas para tal fin, se
buscara que sean areas impermeabilizadas para evitar contaminacién del suelo.

3. Proveer de equipo de contencion de derrames, contenedores para el acopio de residuos
peligrosos.

4. Se debe contar con manuales de gestion de derrames y entrenamiento del personal para su
correcto uso.

5. Implementar un plan integral de gestion de residuos sélidos, quedando totalmente prohibido
quemar cualquier tipo de desecho.

6. Durante la etapa de construccion se instalaran los contenedores necesarios para el
almacenamiento temporal de residuos.

7. Los cambios de aceites de las maquinarias deberan ser cuidadosos, disponiéndose el
aceite de desecho en bidones o tambores y su disposicion final debera ser aprobada.

7.4.4 SUELO

Con respecto al movimiento de suelo se debera mitigar el impacto negativo generado, reduciendo la
degradacion quimica y bioldgica del suelo, como asi también contrarrestar la compactacion del mismo y
favorecer la infiltracién de agua.
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1. Se debera realizar una adecuada planificacion de las tareas de obra por parte del
contratista, con el fin de evitar la remocion innecesaria de suelo.

2. El abastecimiento de combustible de la maquinaria, vehiculos y equipos, debera ser en
areas totalmente impermeabilizadas, evitando el contacto con el terreno.

3. Realizar un correcto acopio de los combustibles y lubricantes para asi disminuir la
probabilidad de contaminacion del suelo.

4. Evitary controlar la erosidn del suelo por medio del uso de la vegetacion.

5. Acumular y conservar los suelos organicos removidos, para utilizarlos posteriormente en la
recomposicion de la cobertura vegetal en los sitios donde corresponda.

6. Reducir las actividades en condiciones climaticas adversas, especialmente en dias de
lluvia, con el fin de reducir la compactacion de suelo.

7. Se utilizara, en lo posible, productos como desencofrantes, aceites, etc., del tipo
biodegradables, con el fin de reducir la contaminacion por el vertido de los mismos en el
suelo o en el agua.

7.4.4IMPACTO VISUAL

Con el fin de mitigar el impacto visual que generara la obra, se deben tomar ciertas medidas que
pueden ayudar a reducir la interferencia visual. Son medidas a aplicar en el obrador y la zona inmediata
afectada.

1. Se debe planificar la instalacion del obrador, teniendo en cuenta la cercania a las vias de
acceso y a los sitios de obra, considerar el escurrimiento superficial y direccion del viento,
como asi también la nivelacion del terreno.

2. Se recomienda que la infraestructura temporal y permanente sean de colores opacos, que
no produzcan un contraste visual con el fondo natural.

3. Realizar un adecuado acopio de los materiales de la construccion, se debera almacenar
temporalmente los materiales en los lugares en donde se genere la menor interferencia
visual y garantizando la menor dispersion posible.

4. Manejo de materiales de construccion:

o Organizar los suministros de materiales.

o El acopio de materiales de construccion se debe realizar en pilas con cobertura, de
manera que eviten la dispersion de particulas a la atmosfera.

o Limpiary retirar los materiales y residuos generados.

Limpiar con frecuencia las areas operativas y administrativas.

o Realizar el acopio de los residuos en un lugar destinado para ello, minimizando el
tiempo de almacenamiento en el predio.

7.5 PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD

Tiene como objetivo principal la eliminacién o la reduccion de los riesgos evitables relacionados con
la actividad.

O

El personal que lleva a cabo funciones que pueden causar impactos ambientales reales o
potenciales significativos, o impactos asociados, debe haber adquirido la competencia necesaria mediante
una educacion, formacion o experiencia adecuadas. Con el objeto de asegurar los conocimientos,
habilidades y aptitudes requeridas para una mejor y mas segura realizacion de las tareas, es necesario
establecer e implementar un Plan de Capacitacién Ambiental, con el objetivo de mejorar el desempefio
ambiental del personal y un Plan de Capacitacién de Higiene y Seguridad, para el desempefio laboral
propiamente dicho. En este sentido, ninguna persona involucrada en la obra podréd alegar el
desconocimiento de los programas, subprogramas y procedimientos aprobados. Asi mismo, las empresas
contratistas deberan llevar registros actualizados de las capacitaciones impartidas, en cuanto a su
contenido, responsable de instruccion, fecha y personal asistente.
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El plan debe abarcar los siguientes items:

1.

2.

®

Garantizar la presencia permanente de un supervisor de Seguridad, Higiene y Ambiente en
todas las actividades.
Se deben realizar los correspondientes examenes pre-ocupacionales, de tal modo que se
garantice la seguridad y salud de los trabajadores, por otra parte se debera garantizar la
idoneidad de cada trabajador para las tareas que se le asigne.
Se realizaran jornadas de capacitacion del personal, en donde se informe de los riesgos de
las actividades a realizar y las correspondientes medidas de prevencién del deterioro de la
integridad fisica y posibles accidentes laborales.
La maquinaria y equipos empleados deberan estar en condiciones 6ptimas y de este modo
reducir posibles accidentes laborales.
Se garantizara el suministro de los elementos de proteccion personal, estos deberan estar
certificados de acuerdo a las directrices de la Superintendencia de Riesgos del Trabajo:

o Cascos
Calzado de seguridad
Guantes (de diferentes tipos de acuerdo a la actividad a realizar)
Proteccion ocular
Proteccion auditiva

o Ropa de trabajo
Colocar avisos de seguridad en lugares visibles del area de trabajo que indiquen los riesgos
existentes. Se deberan seguir los estandares establecidos por la norma IRAM 10005.
Proveer al personal de los elementos de proteccion personal, como protectores buco nasal
con filtros de aire adecuados que eviten la inhalacién de polvo o gases que se desprenden
de las mezclas en preparacion.
Capacitar a todo el Personal involucrado en el proyecto sobre el PMA.
Suspensién de actividades durante periodos de mal tiempo (precipitaciones pluviales),
durante la etapa de construccion.

o O O O
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COMPUTO Y PRESUPUESTO

8.1 CONSIDERACIONES

Los precios de cada item fueron extraidos de la revista “Vivienda” y del diario “El Constructor”. Son
valores aproximados que brindan un costo estimativo de la obra.

OBRA: Nuevo Puente sobre Arroyo Ayui Chico camino Pampa Soler - Ciudad de Concordia
ANO: 2018
Nota: Los precios son globales, e Incluyen Mano de Obra y Materiales
1 PREPARACION Y LIMPIEZA DEL TERENO
1.1 Preparacion y limpieza del terreno gl 1| $14.680,24 $14.680,24 $14.680,24 0,31%
2 OBRADOR
2.1 Oficina 6,20 x 2,30 m, puerta y dos ventanas Mes 12| $10.096,25 $121.155,00
2.2 Casilla de Vigilancia 1,20x 1,20 m Mes 12| $2.905,00 $ 34.860,00 $241.035,00 5,04%
2.3 Pafiol de herramientas y materiales 6,20x 2,30 m Mes 12|  $7.085,00 $ 85.020,00
3 MOVIMIENTO DE SUELOS
3.1 Desmontes y Explanaciones m? 65! $476,63 $30.980,63
Amdquina
Terraplenamientos
3.2 Compactacion mecanica con pata de cabra, en capas de aprox. 20 cm con m? 4162,59 $ 218,90 $ 911 190,95 $ 1.099.822,82 23,02%
riego y terminacion con vibrador (sin aporte de tosca)
33 Excavacién bases de fundacion m?3 10,8] $1.045,34 $11.289,65
3.4 Relleno de Suelo Seleccionado en Estribos m3 302,4 $484,00 $ 146.361,60
4 ESTRUCTURAS DE HORMIGON
4.1 Pilotes de Hormigén Armado ml 135 $4.625,24 $624.407,06
4.2 Estribos (Hormigdn a la vista) m?3 68,31 $21.415,53 |$1.462.894,51
4.3 Vigas Longitudinales Pre-fabricadas un. 6] $50.458,29 $302.749,73 $2.866.069,64 | 59,99%
4.4 Tablero - Losa H°A® m3 20,54 $15.466,74 $317.686,79 e !
4.5 Veredas Peatonales sobre Losa m3 4,94 $13.042,14 $64.428,16
4.6 Losa de Aproximacion m3 7,2l $13.042,14 $93.903,39
5 CARPETA DE RODAMIENTO
5.1 Carpeta Asfaltica sobre Tablero m? 78] $2.696,31 $210.312,38 | $210.312,38 4,40%
6 APOYO DE NEOPRENO
6.1 Apoyo de Neopreno con Refuerzo de Acero Un. 6] $1.562,50 $9.375,00 $9.375,00 0,20%
7 CONDUCTOS EN TERRAPLEN DE ACCESO
7.1 Cafio de Hormigdn Pre-fabricado @600 mm Un. 32 $2.187,50 $ 70.000,00 $ 70.000,00 1,47%
8 TERMINACION VEREDAS
8.1 Carpeta Cerr'1e|'1ticia sobre Vereda m? 24,7 $267,74 $6.613,12 $10.280,45 0,22%
8.2 Revestimiento Veredas m? 24,7 $148,48 $3.667,33
9 DEFENSAS PARA CAMINOS
9.1 Defens:‘a t‘ipo A, chapa 2,5mm, largo util 3,81m Un. 26 $2.415,75 $62.809,50 $105.759,00 2,21%
9.2 Poste liviano para hincar 70x170x70x1500mm Un. 44 $976,13 $42.949,50
10 BARANDA METALICA
10.1 Colocacién y Terminacion de Barandas ambas Veredas ml 26| $2.125,00 $ 55.250,00 $55.250,00 1,16%
11 PROTECCION EROSION EN ESTRIBOS
11.1 Revestimiento Geotextil Fornit 20 en Estribos m? 77,5 $562,50 $43.593,75 $43.593,75 0,91%
12 ILUMINACION Y SENALIZACION
12.1 Carteleria Vertical y Demarcacién Horizontal Gl. 1| $12.500,00 $12.500,00
Lo $51.756,75 1,08%
Poste de Alumbrado Publico Un. 4]  $9.814,19 $39.256,75
1,7 $8.122.489,53

82



# [UTN-FACULTAD REGIONAL CONCORDIA]

APENDICE

Se adjuntan Planos generales del proyecto, Planos de detalles de armados, Perfiles Estratigréficos, Planos
Estructurales de Superestructura e Infraestructura, Imdgenes 3D Renderizadas del Proyecto.-
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